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ALLHABO 


Vackert utfor- 
mat rullgaller 
för juvelerar- 
butik eller ur- 
handel. 


Inkörsport till fabriksområde försedd med ALLHABO 
rullgaller. Vid sidorna gångdörrar för in- och utpassering. 


PORTSPECIALISTEN 


ALLMÄNNA 
HANDELS 478 
SOUHPFRKVGITORG 11 
STOCKHOLM 


Effektivt 
introttsskydd 


med fri insyn 


ALY 
AULUGALLER 


En elegant lösning av problemet »skydd med insyn» ut- 
zor ALLHABO rullgaller, särskilt lämpat för skylt- 
fönster och entréer. ALLHABO rullgaller är mycket 
stabila, inbrottssakra och driftsäkra. Rullgallren ar lätta 
att manövrera och tar liten plats i upprullat tillstånd. 
Kan manövreras för hand eller elektriskt, direkt- eller 


fjarrman6vreras. 


ALLH ABO 


rullgaller levereras i 


olika dekorativa mönster. 
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ALLHABO TILLVERKAR 


Pansarjalusier HOrnskjutportar 
*Rullgaller Vikportar 
Takskjutportar Ridaportar 
Slagportar Svangportar 
Fallportar Saxportar 
Styva skjutportar El-drivna grindar 
V Gungportar J 


ALLMÄNNA HANDELSAKTIEBOLAGET 


BRUNKEBERGSTORG 15 


STOCKHOLM TELEFON VÄXEL 2321 50 


LUFTGENOMSTRÖMNING VID TREGLASFÖNSTER 


Värmeteknisk och ekonomisk jämförelse mellan tre- 
glasfonster utförda med luftgenomströmning och 
treglasfönster utan luftgenomströmning 


Ay civilingenjör SVR Harald Olenmark 


Man torde kunna förutse att fönster till bostadshus 
inom kort kommer att utföras som treglasfönster 
bl. a. som en följd av att bostadsbyggnader utrustade 
med dylika fönster ställer sig gynnsammare ur belå- 
ningssynpunkt än byggnader försedda med tvåglas- 
fönster, när det gäller statlig belåning. 


Bland den mängd av fönster med tre glas som 
konstruerats kan man urskilja följande huvudgrupper: 


A. Treglasfönstren är konstruerade efter samma prin- 
ciper som det gängse kopplade tvåglasfönstret dvs. 
med varje glasruta insatt i sin båge. 


B. De tre glasen är hopbyggda i ett hermetiskt slutet 
paket, som insättes i enkel båge eller direkt i 
fönsterkarm. En modifierad form utgöres av 
två glas hermetiskt hopbyggda i ett paket insatt 
i den ena bågen och den tredje glasrutan insatt i 
den andra bågen till en traditionellt utförd två- 
glasbåge. 


C. AB Eluminperspektiv har konstruerat ett treglas- 
fönster i tvåkopplade aluminiumbågar. Två av 
glasrutorna är därvid med användning av profi- 
lerade lister och tätningspackningar av plastma- 
terial hermetiskt hopfogade i den ena bågen. Den 
tredje glasrutan sitter i den andra bågen. 


Grupp A återigen kan uppdelas i två undergrupper: 
fönster med respektive utan luftgenomströmning. Ef- 
terföljande jämförelse skall uteslutande behandla des- 
sa två fönstertyper. 


Med treglasfönster utförda med luftgenomström- 
ning avses i det följande fönster med treglas så kon- 
struerade att luft på grund av invändigt undertryck 
passerar mellan glasrutorna utifrån och in i en bygg- 
nad. Genom på visst sätt placerade tätningslister mel- 
lan bågarna sinsemellan och mellan bågar och kar- 
mar tvingas luften att först passera mellan ytterruta 
och mellanruta och därefter mellan denna senare och 
innerruta. Under denna passage genom fönstret upp- 
värmes luftmassan mer eller mindre beroende på 
luftens hastighet genom fönstret och på skillnaden 
mellan ytter- och innerluftens temperaturer. 


Denna typ av treglasfönster jämföres med treglas- 
fönster utan luftgenomströmning karakteriserat därav 
att båda mellanrummen mellan glasrutorna står i för- 
bindelse med ytterluften och vanligen endast har tät- 
ningslister anbragta mellan den inre bågen och kar- 
men. Den inre glasrutan kan sitta direkt i fönster- 
karmen, om fönsterputsning utvändigt och emellan 
rutorna kan utföras från utsidan exempelvis från bal- 
konger eller från markyta. 

Utredningen är baserad på uppgifter och erfaren- 
heter, som redovisats i följande arbeten: 
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DK 69,.028.2:697.003 

1. Tekniska synpunkter pa treglasf6nster. Artikel 

publicerad i tidskriften Byggmastaren häfte B 7 

ar 1956 och författad av tekn. dr Bo Adamsson 
och civilingenjör Ingemar Höglund. 


N 


Prov med treglasfonster av G Lissakers konstruk- 
tion. Undersökning utförd vid KTH:s institution 
for Kylteknik. Resultat och rön av undersok- 
ningen föreligger i form av en redogörelse fran 
nämnda institution daterad den 13/11 1956. 


De båda fénstertyperna betecknas har nedan enligt 
följande: 

Typ 1. Fönster med luftgenomströmning. 

type 2a) > utan » 


Skillnaden mellan fonstertyper ur funktionssynpunkt 


Fonstertyp 2. Detta fönster fungerar som ett tra- 
ditionellt konstruerat tvaglasfOnster och dess varmege- 
nomgangstal, k = 1,5—1,6 kcal/m?-h- °C, kan i detta 
sammanhang anses vara en konstant. I utredningen 
har nedan har k-vardet valts till 1,55, vilket torde 
motsvara ett medelvarde for ett flertal olika utforan- 
den. 

Fonstertyp 1. Den genom fönstret strömmande luf- 
ten uppvarmes successivt under passagen in till rum- 
met. Generellt kan sagas att den strömmande luft- 
massan har lägre temperatur an luftmassan i fonster- 
typ 2, som i huvudsak kan anses vara stillastaende. 
Luftmassan uppvarmes av värme, som kommer fran 
det varma rummet. Ett förhållande, som kan vara 
värt att beakta ar, att varmestrommen genom inner- 
rutorna är större for typ 1 an för typ 2 och betraf- 
fande ytterrutorna är förhållandet omvänt. 

Undersökningen vid Kylteknik (2) har givit föl- 
jande tekniska upplysningar angående fönstrets funk- 
tionssätt: 

a) Den värmemängd, som från den yttre rutan över- 
föres till ytterluften minskar med ökande luft- 
mängd som passerar genom fönstret. De resultat, 
som erhållits vid undersökningarna redovisas i 
Tabell 1 nedan. 


Tabell 1 
Luftgenomströmning | Värmemängd 
0 m?/m?. tim. | 1,4 kcal/m?-tim:°C 
5 » il 72 » 
10 » 0,9 » 
150 => 0,8 » 


b) Varmeforlusterna genom yttre rutan är direkt pro- 
portionella mot skillnaden mellan ytter- och in- 
nerluftens temperaturer. 

c) Luftuppvarmningen varierar med luftgenomstr6m- 
ningen. 
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Tabell 2 nedan visar huru mycket den yttre kalla 
luften uppvärmes under passagen genom fönstret ut- 
tryckt i procent av temperaturskillnaden mellan inre 
och yttre luften. 


Tabell 2 
Ytterluftens Uppvärmningsgr. i % vid nedanst. 
tempertur luftgenomstrémningar m?/m?-h 
5 | AS TRE 
= J AS 72,6 59,2 Disa 
= OC Thea 60,5 53,8 
= Geek 74,4 61,7 57,1 
Medeltal gagn 08 OAT 


d) Den genom fönstret inströmmande luften sänker 
den inre glasrutans yttemperatur. Temperatur- 
sänkningen ökar med stigande luftgenomström- 
ning. 


Ekonomisk jämförelse mellan fönstertyperna 


När det gäller att ekonomiskt jämföra de båda fön- 
stertyperna måste hänsyn tagas icke enbart till anlägg- 
ningskostnaderna utan även till fönstrens driftkost- 
nader. 

Anläggningskostnaderna för de båda fönstertyper- 
na torde icke uppvisa några större skillnader. För 
fönstertyp 1 åtgår dock mera fönstertätningslist och 
kostnaden för avstängningsventilerna kan i vissa fall 
bli högre än användandet av springventiler fastsatta 
i karmbottenstycken på traditionellt sätt. 

Den väsentliga skillnaden mellan de båda fönster- 
typerna hänför sig till driftkostnaderna och då till 
övervägande delen till värmeförlusterna. 

I tabell 3 har en sammanställning gjorts över de 
lägre värmeförlusterna vid fönster typ 1 i förhållande 
till fönster typ 2 vid olika luftgenomströmningar. 


Tabell 3 
1 2 3 4 5 
Luft- Skillnad ae Arli pale ae 
genom- i varme- Pde kostnads- Here 
strömning förlust DE skillnad SG 
skillnad Stockholm 
m°/m2-h |kcal/m2h:° C tcal ören kr 
5 0,35 0,35 Q 522510 1,06 
10 0,65 0,65 Q 252150 1,96 
15 0,75 7/3) @ 2,625Q 2,26 


Kolumn 2 anger den lägre varmeforlusten för typ 
"1 i förhållande till typ 2 uttryckt i kcal/m? + h + °C. 

Kolumn 3 anger den årliga skillnaden i värme- 
mängd i tcal (tonkalorier) uttryckt i en godtycklig orts 
varmebehovstal Q. I kolumn 4 har värmemängdsskill- 
naden omräknats i penningvärde under antagandet att 
kostnaden för att framställa en (1) nyttig tcal utgör 
3,5 Ore. 

Kolumn 5 anger slutligen kostnadsskillnaden i reda 
pengar for Stockholm och för orter med samma vir- 
mebehovstal O = 86 tcal. 
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Med hänsyn till att driftkostnader och anlaggnings- 
kostnader inte är uttryckta i samma sort ar det nöd- 
vandigt att utföra en omräkning av den ena kostna- 
den till samma sort som den andra kostnaden. 

Här nedan har i tabell 4 varmekostnaderna omrak- 
nats till nuvarden vid olika i tabellen angivna rante- 
lagen, som förutsatts oförändrade under byggnadens 
till 60 år antagna livslängd. Tabellen gäller for Stock- 
holm. 


Tabell 4 
Luft- Värme- Nuvärde i kr/m? glasyta 
ONO förlust Räntefot i % 
strömning iw 
sagan | on alas | 4,0 | 4.25 | 45 | 4,75 | 5,0 
5 1:06 |24,56]23,87]22,79|21,76|20,85] 19,98 
10 1:96  145,52]44,23]42,23/40,31)/38,64| 37.03 
15 2:25 |52,62/51,13}48,81/46,60]44,67| 42,81 


De i tabell 4 framraknade värdena representerar 
det högre värde, som kan asattas ett treglasfonster 
med luftgenomstrémning i förhållande till ett tradi- 
tionellt utfört treglasfonster pr m? glasyta. Dessa 
värden hänför sig enbart till skillnaderna i varme- 
förluster. En noggrannare kalkyl fordrar att man 
även tar hänsyn till skillnader i underhållskostnader 
(utbyte av fönstertätningslister och ommålningskost- 
nader) omräknade till nu-kostnader. 

Med hänvisning till de här ovan omnämnda arbe- 
tena (1 och 2), denna utredning samt kompletterande 
praktiska undersökningar, som författaren utfört med 
provfönster i en byggnad, kan följande uttalande gö- 
ras angående treglasfönster med luftgenomströmning: 
1. Användningen av denna fönstertyp medför sådana 

värmekostnadsbesparingar, som inte enbart täcker 
de med typen förenade ökade anläggningskostna- 
derna utan även lämnar driftöverskott. 

2. Den genom fönstertypen åstadkomna införseln 
av förvärmd friskluft har stora fördelar i förhål- 
lande till den på traditionellt sätt införda friskluf- 
ten genom springor i eller under karmbotten- 
stycken. 

3. Om den förvärmda friskluften införes vid fönster- 
bågarnas övre delar blandas friskluften med den 
övre varmare luften i ett rum. Besvärande drag 
av kall friskluft som strömmar in i underkant av 
fönsterkarmen bortfaller därigenom. 

4. Det kallras, som vid kall ytterlufttemperatur även 
torde kunna uppkomma vid treglasfönster, kan 
elimineras genom att luftmängden, som passerar 
genom fönstren minskas genom »ventilens inställ- 
ning. 

5. Enligt BABS 3 kap. punkt 4 skall boningsrum för- 
ses med friskluftintag, som skall vara lätt regler- 
bart och i stängt läge tättslutande samt bör så 
anbringas, att den inströmmande friskluften icke 
förorsakar besvärande drag. Friskluftintagets reg- 
lerbara genosmkärningsyta skall vara minst 20 m? 
i rum med mekanisk ventilation. Med lämplig 
storlek på luftventilerna är det lätt att arrangera 
luftgenomströmningen genom här behandlade 
fönstertyp, så att gällande föreskrifter bli upp- 
fyllda. 


PROV MED TREGLASFÖNSTER” 


Ay civilingenjör Carl Johan Naumburg 


Proven avsåg att klarlägga temperaturförhållanden 
och värmeflöden i ett ventilerat treglasfönster un- 
der olika yttre betingelser, varvid i verkligheten rå- 
dande förhållanden så långt möjligt skulle efterliknas. 
Vid normal rumstemperatur studerades sålunda fönst- 
ret då såväl yttertemperatur som luftgenomströmning 
varierades. Observeras bör att nedan redovisade re- 
sultat ej tar hänsyn till rymd- och solstrålningens in- 
verkan pa fönstrets varmegenomgangstal. Vid en 
jämförelse mellan treglasfOnster utan och treglas- 
fönster med luftgenomströmning kan detta förhållan- 
de dock ej anses ha någon större inverkan. 


Beskrivning av det provade fönstret 


Av fig. 1 framgår fönstrets konstruktion. Dess funk- 
tion bygger på att ett visst undertryck upprätthålles 
inomhus. Härigenom sugs ytterluften in upptill genom 
springan mellan fönsterbågen och fönsterkarmen, pas- 
serar därefter först mellan ytterrutan och mellanrutan, 
därefter mellan denna senare och innerrutan och till- 
föres sedan rummet genom 12 st hål belägna i fönster- 
bågens överdel. Under passagen genom fönstret upp- 
värmes ventilationsluften olika mycket beroende på 
luftmängd och yttertemperatur. I fönsterbågens nedre 
del finns en ventil med vilken luftmängden genom 
fönstret kan regleras. Denna ventil hölls under pro- 
ven hela tiden öppen och luftmängden reglerades ge- 
nom ändring av tryckfallet över fönstret. Samtliga tät- 
ningslister är av skumplast och de tätade väl under 
proven. 


Mätmetoder 
Vid proven utfördes mätningar av: 
1. Temperaturer 
2. Värmeflöden 
3. Luftgenomströmning 
4. Tryckfall. 


1. Samtliga temperaturmätningar utfördes med ter- 
moelement av typen koppar-konstantan vilka inkopp- 
lades till en registrerande elektronisk potentiometer 
givande resultat direkt i °C. Potentiometern var ut- 
förd för inkoppling av 20 mätställen och var utrustad 
med automatisk kompensation för kalla lödställets 
temperatur. 


1) Följande sammanställning av resultat av vissa prov med 
treglasfönster bygger på en rapport från Institution Kylteknik, 
KTH, benämnd »Proy med 3-glasfönster av G Lissåkers kon- 
struktion». Proven, vilka tillkom på initiativ av civilingenjör 
Harald Olenmark, Stockholm, utfördes under hösten 1956 på 
uppdrag av AB Lamellgolv med vars tillstånd resultaten här 
publiceras. 


DK 69.028.2:699.86 


Fig. 1. Principskiss visande 
det provade fönstrets kon- 
struktion 


De temperaturer som mättes var: 

a) yttertemperaturen, 

b) temperaturen i åtta punkter inom fönstret varav 
fyra i mellanrummet mellan ytter- och mellan- 
rutan och fyra i mellanrummet mellan denna se- 
nare ruta och innerrutan, 

c) den i rummet inblåsta luftens temperatur, 

d) rumstemperaturen på den varma sidan samt 

e) yttemperaturen i två punkter på innerrutan. 

2. För bestämning av värmeflödet genom fönst- 
ret användes på Institution Kylteknik konstruerade 
och tillverkade värmeflödesmätare. Dessa arbetar en- 
ligt hjälpväggsprincipen, dvs. det värmeflöde som pas- 
serar genom väggen måste även passera genom vär- 
meflödesmätaren och är proportionellt mot tempera- 
turfallet över densamma. Detta temperaturfall mätes 
med ett stort antal seriekopplade termoelement vilkas 
lödställen befinner sig i mätarens båda ytskikt. De 
använda mätarnas storlek var 250 x 250 x 3,5 mm 
och mätnoggrannheten anges till =2 %. 

Vid proven apterades såväl på ytter- som innersi- 
dan av fönstret tre värmeflödesmätare; en upptill, en 
i mitten och en nedtill på fönsterrutan. 

3. Luftströmmen genom fönstret mättes med en 
gasmängdsmätare kopplad till en över fönstrets tolv 
utblåsningshål monterad samlingslåda av plåt. 

4. Tryckfallet över fönstret uppmättes med en mi- 
kromanometer. 
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Försökens utförande 


Fönstret inmonterades i dörren till ett kylrum och 
lufttemperaturen i detta kunde med hjälp av en auto- 
matisk regleringsanordning hållas konstant på de vid 
provet önskade yttertemperaturerna — 5”, — 10? och 
— 15°C. Fönstrets insida befann sig mot ett rum i 
vilket hela tiden normal rumstemperatur rådde. Med 
hjälp av en reglerbar suganordning vilken kopplades 
till den ovan nämnda gasmangdsmataren och sam- 
lingslådan åstadkoms det undertryck på fönstrets in- 
sida som fordrades för de olika önskade luftgenom- 
strömningarna. Dessa var 5, 10 och 15 m? luft per 
m? fönsteryta och timme. Luftmängden 0 m?/m?h er- 
hölls genom att de tolv utblåsningshålen igensattes. 


Vid var och en av yttertemperaturerna — 5”, — 10? 
och — 15? C upptogs en serie mätvärden för de 
olika luftgenomströmningarna 0, 5, 10 och 15 m?/m*h. 
Vid yttertemperaturen — 10? C upptogs dessutom 
värden då någon som helst luftgenomströmning ge- 
nom fönstret ej förekom. Härvid igenklistrades alla 
springor på dess kalla sida samt ventilationshålen på 
dess varma sida med tape och prov utfördes för de 
tre fallen: 


Kalla sidan Varma sidan 
= 3 
SE na SE 
<i HN i} I 
ce we one 
5°C 
kcal Z 2 
50 100 so 100 
te at 
el Il NEL! 
Sia rel 
Ho mo ets 
10°C 
k 
col “2 i 
50 100 50 100 
iS = 
: AN 
SEN dd SELL! 
3 fl ij err 
wo ownow 
15°C 
kcal seh 
50 100 50 100 


OSC 


kcal roe 


Fig. 2. Varmefloden genom fönstret på kalla resp. varma sidan vid 
försöken 
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a) ingenting av tätningslisten mellan mellanbågen 
och innerbågen borttagen, 

b) tätningslisten borttagen på halva fönsterbredden 
samt 

c) tätningslisten borttagen på hela bredden. 
Avsikten med detta prov var att studera huruvida 
den i fönstret innestängda luften genom bortta- 
gandet av tätningslisterna bringades att cirkulera 
runt mellanrutan samt att, om detta var fallet, 
bestämma den inverkan detta hade på värme- 
strömmen genom fönstret. 


Resultat 


1. Värmeflödet i de olika mätpunkterna angives i 
figur 2 som funktion av mätpunktens höjd över föns- 
terrutans nedre kant. De tre översta kurvgrupperna 
återger därvid förhållandena vid — 5”, — 10? och 
— 15° C yttertemperatur och olika luftgenomström- 
ningar, den nedersta gruppen återigen förhållandena 
vid — 10° yttertemperatur och vid de förhållanden 
som angivits under a), b) och c) enligt beskrivningen 
av försökets utförande här ovan. 

2. Temperaturförloppet i luftströmmen återges i 
figur 3 enligt samma princip som värmeflödena un- 
dense 
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Fig. 3. Temperaturförlopp i luftströmmen genom fönstret vid försöken 


En tendens hos de temperaturkurvor, vilka repre- 
senterar luftströmmarna 10 resp. 15 m?/me?h, att vid 
början av passagen mellan mellan- och innerrutan 
visa en högre lufttemperatur än den som råder i när- 
mast ovanför belägna mätpunkt fordrar kanske ett 
klarläggande. Anledningen torde kunna sökas i det 
förhållandet att vid ovan nämnda luftmängder 
undertrycket i fönstret varit av sådan storleksordning 
att luft från det varma rummet sugits in i fönstret 
genom tätningslisten nedtill mellan fönsterbågen och 
fönsterkarmen. 


Beträffande försöket med — 10? C yttertempera- 
tur och fönstret »tätat» på såväl in- som’ utsidan kan 
sägas att någon nämnvärd skillnad mellan fallen a), 
b) och c) ej föreligger, vilket torde betyda att någon 
cirkulation av luft runt mellanrutan ej kommit till 
stånd. Detta beror på att den luftspalt genom vilken 
cirkulationen skulle ha ägt rum inte var bredare än 
2 mm medan mellanrummet mellan rutorna var ca 
30 mm. 


Den för cirkulationen tillgängliga tryckdifferensen 
räckte inte till för att åstadkomma någon nämnvärd 
lufttransport i den smala spalten, utan av kurvorna 
att döma erhölls i stället en luftcirkulation i varje 
mellanrum. 


3. Genom en extrapolering av de i figur 2 givna 
kurvorna för värmeflödet genom ytterrutan samt en 
därpå följande beräkning av detta kan ett medelvärde 
pa värmeflödet genom hela ytterrutan uttagas. 
Då ju dessutom temperaturerna på båda sidorna om 
fönstret finns uppmätta kan fönstrets k-värde vid 
olika luftgenomstr6mningar och yttertemperaturer 
beräknas. 

Härvid erhålles som resultat att k-värdet blir helt 
beroende på luftgenomströmningen och vid viss kon- 
stant luftmängd oberoende av yttertemperaturen. k- 
värdet kan alltså uppritas som funktion av luftmäng- 
den genom fönstret och detta är gjort i figur 4. 


4. I figur 5 återfinnes tre kurvor visande ventila- 
tionsluftens temperatur när den lämnar fönstret ge- 
nom utblåsningshålen som funktion av luftmängden 
och med yttertemperaturen som parameter. Ur dessa 
kurvor kan ventilationsluftens uppvärmningsgrad lätt 
uttagas. — 

5. Innerrutans yttemperatur som funktion av ytter- 
temperaturen återges i fig. 6 med luftgenomström- 
ningen som parameter. Temperaturerna utgör därvid 
medelvärden av två mätningar på fönstrets inneryta, 
varvid den ena mätpunkten var belägen 300 mm från 
fönstrets överkant och den andra 300 mm från dess 
underkant. Den maximala differensen mellan de bå- 
da mätpunkternas temperaturer var 1? C och maxi- 
mala avvikelsen från medelvärdet alltså 0,5? C. Med 
hjälp av dessa kurvor och med kännedom om inner- 
luftens tillstånd kan risken för kondensbildning på in- 
nerrutan bedömas. 

6. I figur 7 återges slutligen tryckfallet över det 
provade fönstret som funktion av luftmängden ge- 
nom detsamma. 


T. h: Fig. 7. Tryckfallet över det provade fönstret som funktion av 
luftmängden genom detsamma 


5? 


Ovan: Fig. 4. Fénstrets k-varde som funktion av luftmangden genom 
detsamma beräknat med utgångspunkt fran varmeflédet genom yt- 
terrutan 


temp. 
eC 
20 = 
fa 
10 = =-5% 
= =-10°C 
H yz-15 48 
oH = luftmangd 
0 5 10 15 


3 
neh 


Ovan: Fig. 5. Ventilationsluftens temperatur vid inblasning i rummet 
som funktion av luftmangden genom fönstret och med yttertem- 
peraturen som parameter 


innerrutans yttemp. 


-15 -10 -5 0 


Ovan: Fig. 6. Innerrutans yttemperatur som funktion av ytter- 
temperaturen och med luftgenomsir6mningen som parameter 


Tryckfall 


Luftménga 
3 f 
4 
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Generella riktlinjer för jämförelse mellan ventilerade 
och oventilerade fönster 


För att på ett enkelt sätt klargöra hur vinsten med 
ett ventilerat fönster bör beräknas, kan man tänka 
sig två rum, det ena försett med ett ventilerat fönster 
och det andra med ett oventilerat, och uppställa vär- 
mebalansen för dessa två enheter var för sig under 
vissa i förväg gjorda antaganden. Sålunda antages att 
de båda rummen tillföres lika stora mängder frisk- 
luft, det ena genom fönstret och det andra genom 
exempelvis en springventil. 


Man erhåller då följande värmebalans för de 
streckprickade områdena i figur 8. 


Venmtilerat fonster 


=O, + Q, 


isol 
1 


OS Sen er 


Uppy, 


ae ie Cl) 
Y 1 rum 


Ome nitaleisal tet o mist C1 


Coe O0 bee) 


GPE 2 a7 


Ventilerat fonster 


Fig. 8. Principskiss for uppstallande av varmebalans för ventilerat 
resp. oventilerat treglasfonster 
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De i figuren angivna beteckningarna betyder har- 
vid: 


Q, = värmeström genom fonstrets ytteryta 
= SR a se . . [0] . ns 
Cas = för uppvärmning tillt, © erforderligt varme 
Q..4, =genom isoleringen bortfort varme 
js = ventilationsluftmangd 
i, =ytterluftens varmeinnehall vid t, He 
y 
i =rumsluftens varmeinnehall vid t, °C 
trum Tum 


Om nu i formel (1) och (2) antages att 


Onn me O51, seus 
Te hens 
erhalles 
Öd = Oss = Q, 2) i skillnaden i varme- 


strom genom fönstrets 
ytteryta vid oventilerar 
och ventilerat fonstet 
Den årliga skillnaden i varmeforbrukning (A Q, |) 


mellan de två typerna fönster kan da sättas: 


4 A hes 1 
RA SE 2 
4 O01 uae A i, SK 1000 Mcal/m fonsteryta (4) 
max 
dar 
A OM = skillnaden mellan maximala värmeför- 


lusten i kcal/m? h för oventilerat och ven- 
tilerat fönster vid viss ventilationsluft- 


mängd 

A flax = maximala skillnaden mellan inner- och 
yttertemperaturen i ”C. 

S = ortens specifika värmebehov i grad-dagar 


4 Q kan även sättas 
max 


A Ona Bbl (5) 


max 


där & = oventilerade fonstrets k-varde i kcal/m*h°C 


k = ventilerade fonstrets k-varde i kcal/m*h°C 


Härvid ar k-vardet hänfört till varmeférlusten ge- 
nom fOnstrets ytteryta och till totala temperaturdif- 
ferensen. 


Ekvation (4) far da utseendet 


AQ,,= 0,024 S (k —k) Mcal/m? (6) 


fSnsteryta 
Med de ovan gjorda antagandena kan man alltsa 
ur ekvation (6) utläsa att skillnaden i årsvärmeför- 
brukning mellan oventilerat och ventilerat fonster for 
viss ort vid given ventilationsluftmangd endast är 
beroende av skillnaden mellan fönstrens k-varden. 


| 


Foto: Ateljé Brand? 


EKONOMISKA SYNPUNKTER PA TREGLASFÖNSTER' 


Ay tekn. dr Bo Adamson och civilingenjör Ingemar Höglund 


Vid modern bebyggelse värmeisolerar man ofta väg- 
gar, golv och tak mycket väl för att nedbringa upp- 
värmningskostnaderna. På senare år har uppmärk- 
samheten också riktats på fönstrens värmeförluster, 
som utgör en betydande del av en byggnads totala 
värmeförluster, se fig. 1. Frågan har då uppstått om 
man skall använda fönster med tre glas i stället för 
två. Den tekniska sidan har tidigare behandlats i 
denna tidskrift [1]. Det visades då bl. a. att ett 
kopplat treglasfönster har i runt tal 60 7 bättre 
värmeisoleringsförmåga än ett kopplat tvåglasfönster. 

I denna artikel belyses den ekonomiska sidan av 
problemet med utgångspunkt från frågan: »Hur myc- 
ket mer än ett tvåglasfönster får ett treglasfönster 
kosta för att värmebesparingarna skall uppväga de 
ökade byggnads-, underhålls- och putsningskostna- 
derna?» Självfallet är det svårt att ge generella vär- 
den på delkostnaderna och vi har därför eftersträvat 
att presentera resultatet på ett sådant sätt att läsaren 


1) Utredningen utförd vid Statens nämnd för byggnads- 
forskning. 


DK 69.028.2:69.003.12 
själv med utgångspunkt fran sina egna ekonomiska 
förutsättningar kan bestämma hur mycket ett tre- 
glasfönster får kosta. 


ventilation 18% 


SY 


SSS 


Å 


NN 


SS 


/4 
mark 3% 


Fig, 1. Exempel på bränsleförbrukningens fördelning i ett flervånings- 
hus 
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Qt. QI. 
(ky -Ky) +{Kp kp) 
AlKE 


Fig. 2. Merkostnadsdiagrammets konstruktion 


(ky) = 


KOSTNADSANALYS 


En konstruktions eller en konstruktionsdels ekonomi 
kan bedömas med utgångspunkt fran antingen bygg- 
nadskostnaden eller arskostnaden. I tider av kapital- 
brist kan ibland den första synpunkten vinna gehör, 
men i regel torde det vara riktigt att välja konstruk- 
tion med hänsyn till årskostnaderna. Detta leder ock- 
så till den lägsta hyran. För ett fönster blir årskost- 
naderna K = (kr/år) 


Ki =a Kg+Q Kky-A-k+Ku-+ Kp 
dar Ky ar byggnadskostnaden, a annuiteten (96), Ky 


Fig. 3. Annuiteten som funktion av ränta och amorteringstid 


10% 
ATTY 
eile 
fe 
seas: 


7 
j ce 


XN 


Annuitet 


Bae NSS 
RIN a RieINNS 


a 
JAAA 
ae ne Cnn SER > CIA 
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årskostnaden för underhåll (kr/år) och Kr den år- 
liga putsningskostnaden (kr/år). Termen Q-K,-A-k ar 
den årliga varmekostnaden, där Q = ortens varmefor- 
brukningstal i 1000-tals gradtimmar per ar, Ky var- 
mepriset i kr/kcal, A fonsterarean (m?) och k fonst- 
rets varmegenomgangstal (kcal/m?, h, °C). 

Den besparing man gor genom att anvanda fonster 
med tre glas i stallet for tva blir da 


at Co ae 
Ky") — ( Kp NE Kp) 


KAT Kl — —a (Kp 
+ Q Ky A(KI kl) — (Kyi — 
dar indexen II och III anger tva respektive tre glas. 


For att ett treglasfénster skall bli mera ekonomiskt 
an ett tvaglasfoOnster fordras att 


KAN KU = 0 


Man kan då beräkna hur mycket mer än ett tvåglas- 
fönster ett treglasfönster maximalt får kosta, näm- 
ligen 
KU Kp — 
KML) — (Ky — Ky") — (Kp — 
a 


_ OKy A KPI) 


Denna s. a. s. acceptabla merkostnad för ett treglas- 
fönster kan beräknas för olika typer av treglasfönster 
i jämförelse med ett normalt kopplat tvåglasfönster. 
Alla ingående faktorer kan beräknas utom ortens 
värmeförbrukningstal Q, värmepriset Ky, som är be- 
roende av sättet att producera värmet, och annuite- 
ten a, som kan få olika värden, beroende på hur 
snabbt merkostnaden önskas amorterad. Sambandet 
kan uppritas i diagram med merkostnaden KI — KT 
på ordinatan och QKy på abskissan. Då erhålles 
(fig. 2) räta linjer, vars lutning är beroende av annui- 
teten a och de kända storheterna, A, kl! och kill, Lin- 
jens avskärning på abskissan är beroende på skillnaden 
mellan underhålls- och putsningskostnaderna samt 
A(kU—k!)), Däremot är denna avskärning oberoende 
av annuiteten (fig. 2). 

I nästa avsnitt visas en del diagram ur vilka man 
kan utläsa den acceptabla merkostnaden för olika 
fönstertyper, men här skall dessförinnan de olika 
faktorernas värden diskuteras. 


Annuiteten a 


Sambandet mellan annuitet, ränta och livslängd 
kan erhållas ur ett vanligt uppslagsverk, där även 
amorteringstabeller brukar återges. Eftersom för detta 
ändamål ett diagram förefaller vara lämpligare visas 
sambandet i fig. 3. 


Värmeförbrukningstalet Q 


Värmeförbrukningstalet Q bestäms för en ort som det 
normala antalet gradtimmar under uppvärmningssä- 
songen, dvs. differensen mellan inne- och utetempera- | 
turen multiplicerad med antalet timmar. Man räknar 
då med en innetemperatur av + 17° C, varvid förut- 
sättes att människor, gas och elektriska apparater 
höjer innetemperaturen med ytterligare ca 3° 4 42C. | 
I fig. 4 visas en karta som anger Q i 1000-tals grad- 
timmar. Denna karta skiljer sig fran den enligt »Vär- 
mesakkunniga 1942», vanligen publicerade kartan, 


som avser en hel byggnads värmebehov. Ett avdrag 
med 7 enheter har där gjorts för värmeinstrålning. 
Vid värmetransmissionsberäkning av ett fönster är 
emellertid ett sådant avdrag ej motiverat ty instrål- 
ningen är nästan oberoende av om man har två eller 
tre glas i ett fönster; varmeinstralningen genom ett 
treglasfönster är endast ca 5% mindre än genom 
ett tvåglasfönster [1]. Kartan i fig. 4 tager således ej 
hänsyn till värmeinstrålningen. 


Värmenriset Ky 


När man har att bedöma de ekonomiska konsekven- 
serna av värmebesparande åtgärder måste man be- 
stämma den s. k. marginalkostnaden för värmet. 
Härmed menas den värmekostnadsbesparing i form 
av minskade årskostnader för värmesystemet (fasta 
värmekostnaden) och bränslet (rörliga värmekostna- 
den), vilken ernås genom ett med ca 10 % minskat 
värmebehov. Marginalkostnaden kommer alltid att 


[2 7 
SSke//efteS& 


; - 40 | 
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Fig. 4. Varmeférbrukningstal Q för beräkning av transmissionsfér- 
luster, dvs. utan hänsyn till varmeinstralning 


vara lagre 4n genomsnittskostnaden pa grund av att 
blott vissa delposter i anlaggningskostnaden paver- 
kas av en 10-procentig minskning av varmebehovet. 

Civilingenjör Ingmar Eneborg vid Statens nämnd 
for byggnadsforskning har gjort en beräkning av 
marginalkostnaden. Beräkningen har genomförts för 
tre fall: villa, hyreshus med egen värmecentral och 
hyreshus, anslutet till värmecentral för 50 hyreshus 
av samma storlek. Vid samtliga alternativ har be- 
räkningen gjorts för hus med oljeeldning. Villan 
antages eldad med eldningsolja 1, hyreshuset med 
egen central med eldningsolja 2 och den större vär- 
mecentralen med eldningsolja 4. Oljepriserna avser 
Stockholm i juli 1957, dvs. den allmänna energiskat- 
ten är inräknad. Av tabell 1 framgår att marginal- 
kostnaden för en villa i Stockholm blir 5,6 öre per 
Mcal, medan den för ett hyreshus anslutet till en 
större värmecentral blir blott ca hälften. I tabellen 
har även angivits antagna oljepriser och bränsle- 
kostnader. 

För andra orter än Stockholm gäller vissa trans- 
porttillägg, men man kan med uppgift om oljepriset 
lätt beräkna marginalkostnaden för ifrågavarande ort. 
I tabell 2 ges värden på QKy för Malmö (inget 
transporttillägg), Stockholm och Luleå. 


Tabell 1. Värmepris Ky (marginalkostnad) 


Bränsle 


Marginal- 
EE Oljepris | Kostnad oe 
kr/m? | 6re/Mcal 
VAA nee ee eee SE 235 SHS 5,6 
Hyreshus med egen värme- 
CEN CHAN versa ske sucker sen 222 3,56 3,9 
Hyreshus anslutna till storre 
varmecentral for 50 hus .. 182 2554 2,9 
Begs : ing, ENN 
Tabell 2. Exempel pa varden pa Q Ky fen =| 
Ort 
Alternativ 
Mame lee | Luleå 
holm 
Willamette such aac ees se 4,2 5,1 6,9 
Hyreshus med egen värme- 
Centralia. ae mie sree wees re 2,9 359 5,5 
Hyreshus anslutna till storre 
varmecentral for 50 hus .. 252 2,6 4,2 


Fönsterarean A och värmegenomgångstalet k 


Vid beräkning av skillnaden i värmeförluster mellan 
ett treglasfönster och ett tvåglasfönster är det i regel 
tillräckligt att ta hänsyn till fönstrens glaspartier ef- 
tersom förlusterna genom karm och båge blir unge- 
fär lika stora för båda fönstertyperna. Glaset upptar 
i allmänhet 70-80 % av den totala fönsterarean in- 
nanför karmmåtten. För ett 1,4 m x 1,4 m sido- 
hängt enluftsfönster är t. ex. glasarean 1,5 m”. 

Om man begränsar sig till värmeförlustdifferensen 
genom fönstrens glaspartier bör k-värdesskillnaden 
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givetvis avse endast de delarna. Lämpliga k-värden, 
baserade på mätningar [1], visas i tabell 3. 


Tabell 3. Värmegenomgångstal k 


Fönstertyp | re °C 
Koppl. standard | 
2-glas F 
Hermetiskt slutet 
| __.1/2" luftskikt | luftskikt 2,6 
Kopplat Wales cists a 155 
3-glas 
Hermetiskt slutet 
1/2” luftskikt 1 


Underhållskostnaderna Ky 


Underhållet av fönster utgöres av målningsarbete, 
justering och ompackning. Målningsunderhållet för- 
utsättes ske med den frekvens som angivits av Bild- 
mark [21], nämligen för utvändig målning vart 7:e ar 
och för invändig målning samt målning mellan bå- 
garna vart 16:e år. Dessutom tvättas och bättras 
fönstren en gång under varje 16-årsperiod. Justering 
och ompackning sker vart 16:e år i samband med 
ommålningen. 

Kostnaderna för underhåll är svåra att ange. De 
hänför sig till framtida arbets- och materialkostna- 
der och måste därför bli uppskattningar. I tabell 4 
visas underhållskostnaden för 1,4 m x 1,4 m sido- 
hängt fönster med ett, två och tre glas. Kostnaderna 
har uträknats av civilingenjör Harald Olenmark vid 
AB Hyreshus, Stockholm. De framtida underhålls- 
kostnaderna, som satts lika med nuvarande priser, 
har kapitaliserats till nuvärde vid några olika annui- 
tetssatser, varvid antagits att fönstrens livslängd är 
60 år. Nuvärdena har sedan omräknats till årskost- 
nader. 

Antagandet att de framtida underhållskostnaderna 
är lika med nuvarande priser är helt säkert en undre 
gräns. I detta fall blir skillnaden i årskostnaderna 
för underhållet av storleksordningen 0,50 kr per 


Tabell 4. Underhållskostnader för fönster 


fönster. Detta innebär att i fig. 2 avskärningen på 
abskissan skulle bli (Kp sättes = 0): 
Ky™@— Ky" ney 
A(kU — kill) 

En genomsnittlig tredubbling av underhallskostna- 
derna skulle ha till följd att avskarningen pa abskissan 
i fig. 2 ökade med 0,74 enheter. Som framgar av 
merkostnadsdiagrammen i fig. 7 och 8, inverkar en 
sådan ökning föga pa de slutsatser som kan dras av 
diagrammen. 

I beräkningarna kommer för enkelhetens skull i 
fortsättningen skillnaden i underhallsarskostnaderna 
mellan tre- och tvaglasfénster samt mellan tvaglas- 
fönster och hermetiskt slutna fönster att sättas till 
0,50 kr/ar. 


Putsningskostnaden Kp 


Genom tillmötesgående av Allmänna Svenska Städ- 
nings AB har tidsstudier utförts med företagets per- 
sonal. 


Tidsstudier 


Undersökningen, som leddes av ingenjör Börje Jans- 
son, giallde de fönstertyper som visas i fig. 5. 
Typ la hade ett större och ett mindre bagkoppel, 
vilka båda var inatgaende och ledade med gångjärn, 
som var fästade pa bagkopplets ena vertikala sida. 
Bagarna var vid den stora rutan sammankopplade 
med 8 sparrar och vid den lilla rutan med 4 spar- 
rar. Typ 1 b var lika med typ 1 a, med undantag av 
antalet bagar och deras koppling. Kopplingen skedde 
med 2 spärrar pa vardera kopplet. 


Typ 2a hade ett enda bagkoppel. Fönstret var 
även här inatgaende och gangjarnen fästade pa kopp- 
lets ena vertikala sida. Bagarna var sammankopplade 
med 12 sparrar. Typ 2b var lika med typ 2a med 
undantag av antalet bagar och kopplingen, som sked- 
de med 2 spärrar och 1 skruv. Samtliga fönster var 


Nuvarde 
Arbete Kostnad | Annuitet = 4 2, | Annuitet = 6 % Annuitet = 8% | Annuitet = 10 % 
Bagar med Bagar med Bagar med Bagar med 
2-gl. | 1-gl. | 3-gl. | 2-gl. | 1-gl. | 3-gl. | 2-gl. | i-gl. 
Just.-av bagams bagar... senses. 4,52 5,01 2,88 1,84 1,26 
yr): a> de aa ot Or 3,62 4,01 2,31 1,48 ä 1,00 
» » D> as Ui DAC ARE casemate 2,78 3,08 ea dy 1,13 0,77 
Byte av fonsterpackn eS Gee rare 5,89 6;53)|- 6,53] 6,53) 3,76|) 3576|" 3576) 2540) 2°40) 2540|Neie64 ie no4) eos 
Utvandig ommalning ........... Pail 38,30} 38,30} 38,30} 24,74) 24,74] 24,74) 17,64) 17,64] 17,64] 13,40] 13,40] 13,40 
Invändig ommålning!) 3 bagar.... 24,91 Ay Si, 31,39 19,69 14,37 
» » Dye SSF As arse 18,30 34,95 23,06 14,47 10,56 
» » 1 Häger ses 11,68 22:31 14,72] 9,23 6,74 
WSPIN ULV Cn Catto cvs sned sansat edt endas anda RS ner | 97,41] 83,79] 20,22] 62,77| 53,87] 44,99 41,57| 35,99| 30,40| 30,67 26,61| 22,55 


Co ee a ee | 3,90] 3,35| 2,81| 3,77| 3,23| 2,70] 3,33| 


2,88] 2,43 3,07] 2,66| 2,26 


at: str Ge | 0,54) | 05401 RE | O45 | oat | 0,41 | 0,40 


1)Vid beräkningen av nuvärden har antagits att kostnaden för den bättring som sker mellan varje invändig ommålning är hälften 


av ommålningskostnaden. 
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av HSB:s tillverkning — tvåglasfönstren standard och 
treglasfönstren av experimenttillverkning. 


Putsningen skedde i tre tempon: 1) tvättning med 
skurduk, 2) avtorkning med sämskskinn och 3) po- 
lering med polerduk av juteväv. 


Studien utfördes pa två fönster av varje typ och 
för putsningen engagerades en skicklig putsare. Re- 
sultatet av studien visas i tabell 5. Vid typ 1 före- 
faller det som om putsningstiden per sida skulle 
vara lägre vid treglasfOnstret än vid tvaglasfonstret. 
Tiderna per sida är 290 respektive 317 min/100. 
Skillnaden ar 27 min/100 per sida. Detta kan bero 
pa att glasens innersidor, dvs. de som vetter mot ett 
slutet utrymme, är mindre smutsiga och därför gar 
fortare att rengöra. Eftersom treglasfönstret har fyra 
innersidor men tvåglasfönstret två skulle detta kunna 
vara orsaken till att rengöringstiden per sida blev 
lägre vid treglasfönstren. Gör man samma jämförelse 
vid typ 2 får man emellertid en tidsskillnad i motsatt 
riktning. Tiden för rengöring av treglasfönstret är här 
5 min/100 högre än motsvarande tid vid tvåglas- 
fönstret. Tabell 6 visar att rengöringstiden vid samt- 
liga fönstertyper är högre för innersidorna. Förkla- 
ringen torde vara att yttersidorna rengörs innan 
kopplet delas och därför är betydligt stadigare att 
arbeta med. 


Tabell 5. Sammanställning över tidsåtgång för fönsterputsning 
(medelvärde/fönstertyp) 


6-sid | 4-sid | 6-sid | 4-sid | 2-sid | 2-sid 
typ | typ typ | typ | typ | typ 
Arbetets art la 1b 2a 2b la, b Das b 


min/ | min/ | min/ | min/ | min/ | min/ 
100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 


PUUSNING Vs.) ele ean 1740} 12691 1395] 9091 532 | 418 
öppn., deln., av bågar 

OGOMSTAN Dar. Leh S10 eS) 849219306 || 5051) 25 
rengorn. av materiel .| 164] 106! 179] 61 70 | 60 
SSA DOM CIA ao en. - | 2215] 1520] 2066|1276{ 652 | 503 


forber. för pear | 
JE PETS Ae Glogs agi [1507-150 


150 A a 150 


Studierna är utförda pa 2 st fönster av varje typ. 


Tabell 6. Jämförelse mellan putsningstid för yttersidor och 


innersidor 
typ la typ 1b typ 2a typ 2b 
Arbetets art My min/ | Mv min/ | Mv min/ | Mv min/ 
100 100 100 100 
reng. yttersidor 220 263 195 | 184 
reng. innersidor 303 288 231 229 


Vid öppning, delning och stängning av fönstret 
kan förutsättas att tiden för öppning och stängning 
är konstant för varje fönstertyp. Tidsskillnaderna vid 
dessa arbetsmoment är därför beroende av antalet 
kopplingsanordningar (spärrar och skruvar) och de- 
ras placeringar. Spärrarna på de studerade fönstren 
var av för vek konstruktion och i vissa fall svår- 
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typ la med 3 glas typ 2a med 3glas 


typ 1b med 2 glas typ 2b med 2glas 


Fig. 5. Fonstertyper pa vilka putsningsarbetet tidsstuderats 


åtkomligt placerade pa fönstrets över- och undersida. 
Särskilt spärrarna på översidan var besvärliga; i ett 
par fall var de dock ej kopplade efter föregående 
fönsterputsning. Ovanligt stora springor mellan bå- 
garna förekom, vilket förmodligen beror på olämp- 
ligt kopplingssystem. 

I tiden för rengöring av redskap har medtagits en- 
dast arbetsmoment som utförts i nära anslutning till 
själva fönsterputsningsarbetet, exempelvis omvikning 
av sämskskinn, tvätt- och polerduk, samt sköljning av 
tvättduk. Tvättning av sämskskinn, hämtning m. fl. 
sporadiskt förekommande arbetsmoment har uteslu- 
tits för att erhålla en representativare jämförelse mel- 
Jan fönsterputsning av tre- och tvåglasfönster. 


Kostnader 


Med putsningsstudien som underlag och med ett 
debiteringspris av 7,65 kronor per timme blir kost- 
naderna for ett 1,4 m X 1,4 m fönster: 


putsning av 2 sidor (yttersidorna): 0,90 kr per fönster 
och gang. 
putsning av 4 sidor (yttersidorna): 1,95 kr per fonster 
och gang. 
putsning av 6 sidor (yttersidorna): 3,03 kr per fönster 
och gang. 


Om ett fönster putsas en gang i kvartalet pa alla 
sidor och en gang pa tva sidor (yttersidorna), blir ars- 
kostnaderna: 


hermetiskt slutet fonster Kp! = 7,20 kr/ar 
kopplat tvaglasfonster Kp!!! =11,40 » 
kopplat treglasfonster K-!!—= 15,72 » 


MERKOSTNADSDIAGRAM 


Pa basis av konstnadsuppgifterna i förra kapitlet lam- 
nas har nagra diagram, som visar hur mycket mer 
än ett kopplat tvaglasfoOnster en viss annan fönster- 
typ får kosta. 


Kopplade treglasfönster 


För ett kopplat sidohängt 1,4 m X 1,4 m treglasfön- 
ster blir lutningen för linjerna i merkostnadsdiagram- 
met (fig. 2): 


A(KU— kM) 
ee = += 
a a 


Avskarningen pa abskissan i fig. 2 kan beräknas 
for två fall, nämligen dels med putsning, dels utan 
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putsning. Det förra fallet är tillämpbart på t. ex. en 
kontorsbyggnad där man måste betala för putsnings- 
arbetet, medan det senare fallet kan tänkas i en fa- 
miljebostad, där husmodern ej räknar sin tid i pengar. 
Då blir: 

med putsningskostnad 


Kyl eee Ky") = ( Kp ers Kp") 
A ( kl pee kill) 


(Q Ky)o= = AF LU 


utan putsningskostnad 


K MM OK II 
(Q Ky)o = = = 


A(kT— kl) = + 0,37 


Av fig. 6 och 7 framgår hur mycket mer än ett 
kopplat tvaglasfonster ett kopplat treglasfonster far 
kosta nar putsningskostnaden dels beaktas, dels for- 
summas. 

Som tidigare nämnts har underhallskostnaderna 
beräknats med utgångspunkt fran nuvarande priser. 
Om man antar att den genomsnittliga underhallskost- 
naden for fönstret under dess hela livslängd blir 3 ggr 
nuvarande kostnaden, erhalles for alternativet »utan 
putsning» ett merkostnadsdiagram enl. fig. 8. Som 


= eae 
Pedi beled bal ne) 
ese Ka äl RR RA 
Lo a La a Ka Cs 


Merkostnad i kr 


FORD 
FA (EDR En 
i a EC 
CCT 
HER AG 


SEA 
TNL ss 


Q: mw 


Fig. 6. Acceptabla merkostnaden (utöver kostnaden för ett kopplat 
tvaglasfonster) for ett kopplat treglasfénster med hänsyn tagen till 
putsningskostnaden 
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2 3-4 56 721890 


synes blir skillnaden i merkostnad inte stor. För 
QK,=4 och a=4% blir den acceptabla merkost- 
naden vid det lägre underhållet 122 kr och vid det 
högre ca 90 kr. 


Hermetiskt slutet treglasfönster 


För ett hermetiskt slutet treglasfönster (i en sidohängd 
båge) blir konstanterna under hänsynstagande till 
putsningskostnader (alternativet »utan putsning» är 
av praktiska skäl knappast aktuellt): 


A(KkH— xl 1,05 
a a 


tg 


( Ky"! = Ky") + ( Kp Kp#) MS 
A (kul ST kill) a 
Merkostnadsdiagrammet visas i fig. 9. 


(Q Ky)o = — 4,48 


Hermetiskt slutet tvaglasfonster 

I kontor kan det vara lampligt att montera in herme- 
tiskt slutna tvaglasfonster (i en båge) i stallet for 
kopplade fönster. Härigenom sparar man underhalls- 
och putsningskostnader. Ett merkostnadsdiagram får 


ee AS 


= 
2 
Do 
Oo 
c 
b 
re) 
avd 
= 
o 
= 


Faa Ee an UA 
See Hea 


Fig. 7. Acceptabla merkostnaden for ett kopplat treglasfénster utan 
hänsyn tagen till putsningskostnaden. Underhdllskostnaderna lika 
med nuvarande priser 


i då följande konstanter (index III betyder här det her- 
I metiska tvåglasfönstret): 


A(kl oes KUN re 0,3 

z Sr 

Ky") + (Kp — 
A( je kill) 


tea= 


( Kyl 1. Kp") 


iy | (Q Ky). = = + 15,67 


af och diagrammet visas i fig. 10. Genom att det her- 


1 metiskt slutna tvåglasfönstret har sämre värmeisole- 
ringsförmåga än det kopplade tvåglasfönstret kom- 
mer linjerna i diagrammet att ha negativ lutning. 


| STATLIGA TILLAGGSLAN 
Enligt Kungliga Bostadsstyrelsens direktiv till läns- 
bostadsnämnderna må höjning ske av belåningstaket 


p. g. a. treglasfönster. Tilläggslånen beräknas enligt 
följande formel (se Slä nr 146, sid. 10). 


Cee Q, 
a 100 


dar T är tillaggskostnaden i kronor per m? bruttoyta 
och a ar en koefficient, som för närvarande är 90 för 


SPIES aiVA 
PCH 


Merkostnad i kr 


yy 
oot aan 
yy SR 
EE EE 


Fig. 8. Acceptabla merkostnaden för ett kopplat treglasfonster utan 
hänsyn tagen till putsningskostnaden. Underhdllskostnaden 3 ggr 
nuvarande priser 


stenhus och 85 for trähus. Q, är »ortens varmefér- 
brukningstal for stenhus». Sannolikt avser man med 
Q, varmeforbrukningstalet enligt »Varmesakkunniga 
1942»; Q, ar da 7 enheter lägre än de värden, som 
erhalles ur fig. 4. 


RAKNEEXEMPEL 


Exempel 1 


En byggherre i Stockholmstrakten överväger att sätta 
in treglasfoOnster i ett hyreshus. Han tankes ha erhal- 
lit följande kalkyl fran sin byggmästare: 


tvaglas- Arbetskostnad 29,23 kr 
fönster: Material 68,53 » 
(1,4 m Xx Glas 34,88 » 
1,4 m) Målning 39,65 » 
Fönsterputs 2,50 » 

174,79 kr 

Administr. 10% 17,48 » 

NOD 270ke 


1k 
ime) 
S 


Merkostnad 


ot ae RS NG Yate ET 


Fig. 9. Acceptabla merkostnaden fér ett hermetiskt slutet treglas- 
fönster i en båge med hänsyn tagen till putsningskostnaden 


10 Qky 
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treglas- Arbetskostnad 31,70 » ökad bygg- 
fonster: Material 87,06 » nadskostnad 
(14mX Glas 52,32 » for treglas- 
1,4 m) Malning 46,15 »  fonster 
Fönsterputs 3,75 » 50,81 kr 
220,98 kr 
Administr. 10°% 22,10 » 
243,08 kr 


Enligt tabell 4 är värdet pa parametern Q Ky = 3,5. 


Om han räknar med 60 års amorteringstid och 
53/4 % ranta erhaller han enligt fig. 3 en annuitet av 
ungefär 6 %.Anser han nu att de boende bor belastas 
med merarbete för fönsterrengöring (/2-1 timme 
per år och fönster) ser han i fig. 7 att treglasfönstret 
får kosta ungefär 70 kronor mer än ett tvåglas- 
fönster. Anser han däremot att putsningskostnaden 
skall tas med i kalkylen visar fig. 6 att treglasfönstret 
inte får kosta mer än tvåglasfönstret. 

I tillaggslan kan han erhålla (Q, = 85 och a = 90): 


90 + 85 
— 100 


= 76,50 kr per m? bruttofonsteryta. 


Exempel 2 


En villabyggare i Luleå överväger att sätta in kopp- 
lade treglasfonster. Om han räknar med 7 % och 
ca 30 ars amorteringstid blir da a= 8 %. Ur fig. 6 
erhålles den acceptabla merkostnaden med hänsyn 
tagen till putsningskostnaden (Q Ky = 7,9) ca 70 kro- 
nor per fönster. Detta täcker sannolikt merkostna- 
den för ett treglasfönster. Om putsningskostnaden ej 


k 
-— 
> 
(==) 


. 


Merkostnad 


25.4515 06 IZI 
Qky 


Fig. 10. Acceptabla merkostnaden för ett hermetiskt slutet tvaglas- 
fönster i en båge med hänsyn tagen till putsningskostnaden 
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ay 


3 


N 
NERE 


—- 
[äggen 
| = AN) 
AG 
AMY Y, Mi /N I 
4 ÅA FAN ENN ih 
4 RA UR ™~ uf i | OM 
(CJ we 
pepe es 
i ieee y/ 
He | 
Ane 
fl Pa MS) 
a. ie Tmo Athlon y, YE EDP tet 
resto LLL 


' 
14, 


SE Wy 
‘ AEF? 4 
INGRI mr 


(on fm 
Ar detta vart pengar eller inte? 


medraknas blir den acceptabla merkostnaden sa hög 
som 125 kronor per fönster. 

Det kan vara värt att observera att en villabyggare 
fOr narvarande ej erhaller statliga tillaggslan for tre- 
glasfönster. Det vore dock önskvärt att sådana till- 
laggslan kom till stand, i synnerhet mot bakgrun- 
den av den bekymmersamma br§anslesituation, som 
1951 ars bransleutredning visar i sitt betänkande 
»Bransleforsorjningen i atomaldern>». 


SAMMANFATTNING 


Ekonomiska utredningar lider i allmanhet av den 
svagheten att deras förutsättningar rörande priserna 
snabbt ändras. Således kan varupriserna sjunka kraf- 
tigt vid ökad efterfrågan. Dessutom är priserna of- 
tast kraftigt beroende av den inköpta kvantiteten. 
På grund av dessa svårigheter har vi valt att presen- 
tera resultatet i form av diagram, som anger hur 
mycket mer man kan acceptera att betala för en viss 
typ av treglasfönster än för ett kopplat tvåglasfönster. 
För ett visst fall med givna värden på värmepris, 
värmeförbrukningstal och annuitet kan man genom 
merkostnadsdiagrammen kontrollera om en offere- 
rad kostnadsskillnad är acceptabel utifrån de syn- 
punkter som framförts i denna artikel. Diagrammen 
(fig. 6-10) är uppgjorda för den ofta förekommande 
fönstertypen, sidohängt 1,4 m X 1,4 m fönster, men 
diagrammen är beträffande tendensen tillämpbara 
även för andra fönsterstorlekar. 


Litteratur 


1. Adamson, B och Höglund I: »Tekniska synpunk- 
ter på treglasfönster» Byggmästaren nr B7 1956. 
Bildmark K: »Underhållskostnaden för hyresfas- 
tigheter i Stockholm». Statens nämnd för bygg- 
nadsforskning, handling nr 24 (1954). 
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FÖNSTERSKYDD 


En experimentell undersökning 


Ay docent Gunnar Plejel 


Undersökningen! avsåg främst att utröna egenskaperna 
hos vissa skyddsanordningar i samband med fönster 
mot såväl värmevinst av strålningen från sol och himmel 
som värmeförlust på grund av temperaturskillnad mel- 
lan luften utomhus och inomhus. Den skulle utföras 
under förhållanden, som närmade sig verkligheten så 
mycket som möjligt, i all synnerhet beträffande strål- 
ningen fran sol och himmel. Vid undersökningar i labo- 
ratorier kunna de naturliga förutsättningarna endast till 
en viss grad imiteras och de erhållna resultaten böra 
därför jämföras med resultat från experiment under mera 


1 Detta arbete har möjliggjorts genom bidrag från 
Statens nämnd för byggnadsforskning, A Isoflex, Ingen- 
iörsfirman Sven Enberg och Sieverts Kabelverk. Vid experi- 
mentens utförande har ing. Karl-Olof Löf och arkitekt 
Voldemar Karilaid assisterat. Experimenten pågingo från 
hösten 1952 till våren 1954, åtföljda av bearbetning av 
mätresultaten. Rapport inlämnades till Statens nämnd för 
byggnadsforskning i november 1954. 

Nämnden har ansett det lämpligt att materialet publice- 
ras som en tidskriftsartikel. Någon särskild publikation 
i ämnet har nämnden nu icke för avsikt att utge. 


DK 69.028.3:699.8 
naturliga förutsättningar. De här utförda experimenten 
få dock endast betraktas som preliminära, ty mätut- 
rustningen var av kostnadsskäl mycket primitiv. Strål- 
ningens styrka mättes icke på platsen utan har efteråt 
beräknats ur registreringarna på Sveriges Meteorolo- 
giska och Hydrologiska Institut (SMHI) i Stockholm. 
Den enda meteorologiska faktor som mättes på platsen 
var utetemperaturen. Trots detta tror jag att resul- 
tatet ger en rätt god upplysning om skyddsanord- 
ningarnas egenskaper och experimentanordningens 
möjligheter till utveckling. 


Experimentanordningen 


På taket av nya Fysikbyggnaden vid Kungl. Tekniska 
Högskolan uppsattes en brygga av trä. På denna brygga 
ställdes nio likadana boxar sida vid sida i en lång rad. 
Raden sträckte sig i ost-västlig riktning och boxarnas 


Vinjetten: Fig. 1. Detalj av boxarna 5 och 6, aluminiumfolierad 


jalusi i box 5. Se även fig. 2. 
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fria sidor hade en strikt orientering mot norr och söder, 
(f ig. 1—2). Mot ncrr var horisonten alldeles fri, men mot 
söder skymde ett uppstickande trapphus och klocktor- 
net himlens lägre partier. Skarmningen var dock sa 
obetydlig att nagon hansyn till den inte behovde tagas. 

Boxarna hade utvandligt matt 1,12 meter i kub och 
invandigt ca en meter i kub, se fig. 3. Taket, golvet och 
två sidovaggar bestodo av falsade luckor, som hop- 
drogos med skruvar. Luckorna voro gjorda av en tra- 
ram med härdade trafiberplattor palimmade pa båda 
sidor och ca 50 mm tjock wellit som fyllning emellan. 
De sidor som vette at norr och söder bestodo av en 
trakarm med antingen ett fönster eller en Gppningsbar 
Jucka i. Fönstret hade en bagdagarea av 0,70 m?. Det 
var kopplat och glasat med dubbla 2 mm tjocka rutor 
av B-glas. Glasavstandet var 35 mm. Luckan hade 
samma bågar som fönstret, men i stället for glas två 
härdade träfiberskivor och ca 35 mm wellit som fyll- 


KORR. PLÅTTAK 


SS SY a 


Fig. 3. Boxarnas konstruktion 
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Fig. 2. Boxraden på taket av nya 
Fysikbyggnaden 


ning emellan. Fönstren och luckorna voro sinsemellan 
utbytbara så att fönstret kunde placeras mot söder eller 
mot norr. Alla skarvar i boxarna tätades omsorgsfullt. 
över hela boxraden lades sedan ett välvt tak av galva- 
niserad plåt. Utrymmet mellan plåten och boxens tak 
var cirka 15 cm och öppet i båda ändar. Plåten var kor- 
rugerad och tätade därför inte mot den bräda på vilken 
den var fästad. Utrymmet under plåten blev sålunda väl 
luftat. Boxarnas inbördes avstånd var 5 cm. Sju av dem 
hade samma yttre förutsättningar, de båda ytterboxarna 
användes inte för några mätningar. Boxarna voro inte 
ventilerade. 

I varje box placerades en termograf på en hylla, så 
att den kom mitt i boxen, se fig. 3. Den skyddades för 
direkt strålning utifrån av en aluminiumskärm. Termo- 
graferna voro av Lambrechts fabrikat. En termograf 
var även placerad i en termometerbur alldeles intill box- 
raden. 

Invändigt kunde boxarna värmas med koltrådslam- 
por, som sutto i hållare innanför fönstret. En alumi- 
niumreflektor hindrade värme från lamporna att gå 
direkt ut genom fönstret. Från lamporna i varje box 
drogs en separat Jedning till en wattmätare, över vilken 
de voro kopplade till växelströmsnätet. På mätarna 
kunde den tillförda energin avläsas. 

Denna experimentanordning arbetade enligt två 
enkla principer, av vilka den ena kunde användas för 
att bestämma den effekt ett skydd har på solinstrål- 
ningen genom ett fönster, den andra för att bestämma 
den effekt samma skydd har på värmeförlusten genom 
fönstret. Principerna voro följande: 


1. Om alla boxarna saknade skydd borde temperatur- 
stegringen bli densamma i dem alla när solen sken 
in genom fönstret. Det blev den också så när som på 
obetydliga differenser, för vilka experimentresultaten 
kunde korrigeras. Temperaturstegringen var avse- 
värd under klara dagar. Övertemperaturen, dvs. skill- 
naden mellan temperaturen i boxen och tempera- 
turen utomhus, en klar dag i mars kunde uppgå till 
60°C. Insattes så ett skydd i fönstret på någon av 
boxarna blev övertemperaturen i denna mindre. Kvo- 


ten mellan de maximala övertemperaturerna utan 
och med skydd har i detta arbete tagits som mått på 
skyddets effektivitet. Orsaken till att just dessa värden 
valdes är, att det oftast är maximivärdena av strål- 
ningen man vill dämpa med skydden. Det är dock 
inte säkert att denna kvot kan användas för strål- 
ningen under en hel dag, ty många skydd, t. ex. per- 
sienner, har olika skärmning vid olika ställning hos 
lamellerna och denna varieras ju med solens ställ- 
ning på himlen. 

2. Genom koltrådslamporna kunde boxarna tillföras 
värme inifrån. Om alla boxarna saknade skydd borde 
temperaturstegringen i dem bli lika, när de tillfördes 
lika värmekvantiteter. Det blev den också sånär som 
på små differenser för vilka experimentresultaten 
kunde korrigeras. Boxarna tillfördes ca 220 watt och 
detta gav en övertemperatur av ca 35”C. Insattes då 
ett skydd i fönstret på någon av boxarna blev över- 
temperaturen i denna något större och skillnaden 
mellan övertemperaturerna med och utan skydd gav 
skyddets effektivitet i absolut mått, dvs. hur många 
kalorier, som kunde sparas med skyddet ifråga. 


Boxarnas värmeförluster 


Boxarnas värmeförluster beräknades approximativt. 
Taket, golvet och de sidor, som med 5 cm mellanrum 
gränsade mot varandra, bestodo av 15% ramverk av 
trä och 85 % wellit, ca 50 mm tjock, med träfiberskivor 
pålimmade på båda sidor. Om värmeledningstalen för 
trä resp. wellit äro 0,13 och 0,04 kcal/mh°C, erhålles ett 
värmegenomgångstal & = 0,80 kcal/m?h”C för dessa 
sidor. Varje box stod emellertid på två läkt, fastskru- 
vade vid bryggan, avståndet i sidled mellan boxarna 
var 5 cm och taket var täckt med galvaniserad plåt en- 
ligt ovan. Hur dessa omständigheter påverka värmeför- 
lusten genom resp. sidor är omöjligt att beräkna, men 
boxarnas totala värmeförluster mättes (se nedan) och 
ur dessa mätningar kan man se hur stor denna påverkan 
ungefärligen är. 

Fönstersidan bestod av en glasdel med dubbla glas på 
35 mm avstånd i kopplade bågar och en karm. Glas- 
arean var 0,70 m? och träarean 0,42 m?. För den förra 
räknas ett värmegenomgångstal k = 2,70 for den se- 
nare & = 1,25 kcal/m?h”C. Tillsammans ge dessa ett 
värmegenomgångstal & = 2,20 kcal/m?h°C at fönster- 
sidan. 

Lucksidan var likadan som fdnstersidan, men glaset 
var ersatt med trafiberskivor med ca 35 mm wellit emel- 
lan. Tridelen har samma varmegenomgangstal som 
ovan, 1,25 kcal/m?h°C och för wellitdelen kan det be- 
räknas till k = 0,86 kcal/m?h°C. Tillsammans ger dessa 
ett varmegenomgangstal & = 1,00 kcal/m*h°C at luck- 
sidan. 

För boxarna som helhet erhålles således en varme- 
förlust g = (4 Xx 0,80 + 2,20 + 1,00) Xx 1,12 = 7,2 kcal/ 
BC. 

Boxarnas varmeforluster bestämdes även experi- 
mentellt. Ett sådant experiment utfördes den 15—18 
december 1953. Den 15 dec. kl 12.00 pakopplades strom- 
men till boxarna och den 18 dec. kl. 13.15 kopplades 
den av igen. Av denna tid studerades varmetillforsel 
och temperatur i box 2 under tiden den 16 dec. kl. 12.00 


till den 18 dec. kl. 12.00. Varmetillforseln var 189 
kcal/h, temperaturskillnaden var i medeltal 33,6° C. 
Boxens varmeforlust var således 189/33,6 = 5,63 
keal/h°C. Strålningen fran sol och himmel var under 
detta experiment i medeltal endast 1 kcal/m2h pa hori- 
sontalplan. Den kan därför forsummas. Det erhållna 
värdet pa boxens varmeférlust är betydligt mindre än 
det beräknade. Värmeförlusten genom taket, golvet och 
sidoväggarna var tydligen mindre än kalkylen utvisar. 

Vid de femton experiment, som företogs under vin- 
tern 1953—54, varierade värmeförlusten hos box 2 
mellan maximum 5,88 och minimum 5,24 med ett me- 
deltal av 5,60 kcal/h°C. 


Boxarnas värmevinster 


Boxarnas värmevinster beräknades med hjälp av ovan- 
stående värmegenomgångstal. Strålningen från sol och 
himmel faller mot boxarnas tak och de båda sidorna 
mot norr och söder och på detta sätt intränger värme 
utifrån, som adderar sig till den värme, som koltråds- 
lamporna ger. Den inträngande värmekvantiteten blir 
relativt liten, men det är nödvändigt att korrigera de 
erhållna resultaten härför, ty den genom fönstret in- 
trängande värmekvantiteten blir olika för olika skydd. 
Genom boxarnas övriga delar blir de inträngande 
varmekyantiteterna lika for alla boxar och påverkar 
därför inte resultatet i någon nämnvärd grad. 

Man kan beräkna värmevinsten för en konstruktion 
enligt ekvationen 


Q,=Q xaxm, Xk; ekv 


där QO, är varmevinsten, O är den infallande strålningen, 
a är ytans absorptionsfaktor, m, är värmeutgångsmot- 
ståndet och k ar konstruktionens värmegenomgångstal. 

Denna ekvation kan användas för lucksidan och trä- 
delen på fönstersidan. För taket måste en speciell be- 
räkning utföras på grund av det luftade utrymmet under 
plåten. De boxsidor som stå 5 cm från varandra be- 
räknas inte erhålla någon strålning alls. För glasdelen 
på fönstersidan måste även en speciell beräkningsmetod 
användas. 

För lucksidan gäller följande: Såväl träytor som trä- 
fiberytor ha absorptionsfaktorn a = 0,70, värmeut- 
gångsmotståndet m,= 0,05 m?h°C/kcal och värme- 
genomgångstalet k = 1,00 kcal/m*h°C. Lucksidans 
värmetransmission vid bestrålning utifrån blir då +t = 
= 0,70 < 0,05 <x 1,00-="0,035 eller 3,5 96: 

För taket gäller följande: Plåttakets absorptionsfaktor 
a = 0,30. På grund av det låga strålningstalet avgår inåt 
genom strålning endast 10% av den absorberade vär- 
men. Konvektions- och ledningsvärmen luftas bort och 
kommer inte boxen till godo. Takets värmeutgångsmot- 
stånd antages vara 0,10 m*h°C/kcal (låg lufthastighet) 
och varmegenomgangstalet k = 0,80 kcal/m*h°C. Ta- 
kets varmetransmission vid bestralning utifran blir da 
t = 0,30 x 0,10 x 0,10 x 0,80 = 0,0024 eller 0,24 %. 

For fonstersidan gäller följande: Traytorna ha ab- 
sorptionsfaktorn a= 0,70, varmeutgangsmotstandet 
my, = 0,05 m*h°C/kcal och varmegenomgangstalet k = 
= 1,25 kcal/m?h°C. Tréytornas varmetransmission blir 
da t = 0,70 x 0,05 x 1,25 = 0,044 eller 4,4 %. 
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Fig. 4. Kurva över total transmission genom dubbla glas vid varierande 
infallsvinkel, räknad i procent av den på ytterglasets yttersida fal- 
lande strålningen. Glas med brytningsindex 1,520, absorption «, = 
10 %, glasavstand 35 mm 
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Fig. 5. Temperaturkurvor for boxarna 2 och 5 jämte utetemperaturen 
den 27 sept. 1953 “ 
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Glasdelens transmission beror pa glasets kvalitet, 
antalet glas och pa stralningens infallsvinkel. Enligt 
uppgifter fran Institutet for optisk forskning kunde det 
har använda glasets absorption bestämmas till ca 10%. 
Till detta kommer så reflexionen i glasytorna och for 
beräkning av transmissionen har kurvan i fig. 3 använts. 

För att pröva ovanstående teoretiska kalkyler stude- 
rades temperaturen i boxarna 2 och 5 den 27 sept. 1953, 
se fig. 5. Box 2 hade då fönstret mot söder och var, som 
alltid, utan något skydd. Box 5 hade fönstret mot norr 
och solstrålningen träffade endast lucksidan och tak- 
plåten. Denna box var även utan skydd. Himlen var i 
det närmaste klar hela dagen. Molnighetsuppgifter från 
SMHI angav molnigheterna kl. 7, 13 och 19 till resp. 4, I 
och 1. Strålningen på horisontalplan från sol och him- 
mel var under hela dagen 2 780 kcal/m?. 

Om man beräknar strålningen pa horisontalplan fran 
sol och himmel enligt Pleijel (1) for en fullt klar dag vid 
hdstdagjamningen far man för solstralningen 2 491 
keal/m? och strålningen fran himlen 489 kcal/m?, 
summa 2980 kcal/m?. Man kan förmoda att stral- 
ningen fran himlen den 27 sept. minst uppgick till ovan- 
staende varde, men att solstralningen var nagot nedsatt 
pa grund av moln. Solstralningen torde darfor ha upp- 
gått till 2 780—489 = 2291 kcal/m?. Detta värderar 
8 % lägre an det beräknade 2 491 kcal/m?. 

Beräknas nu solinstralningen mot boxens sydsida 
enligt samma metod som ovan, sa uppgar denna till 
4 303 kcal/m?. Denna strålning reduceras med ovan 
nämnda 8% och därvid erhålles 3 959 kcal/m?. Den 
diffusa strålningen fran himlen pa vertikala ytor är ca 
hälften av strålningen på horisontalplan och sålunda i 
detta fall 489/2 = 245 kcal/m?, vilket blir den strål- 
ningskvantitet som nordsidan mottager. Sydsidan mot- 
tager 3 959 + 245 = 4 204 kcal/m?. 

En beräkning av strålningen genom ett boxfönster 
mot söder under en helt klar dag vid höstdagjämningen, 
varvid kurvan i fig. 4 kom till användning, visade att 
glasets transmission för strålningen från solen och från 
himlen var t = 0,69 och t = 0,65 respektive. 

I box 2 inträngde sålunda under den 27 sept. följande 
värmekvantiteter: 


1. genom sydsidan Q = 4 204 (0,40 x 0,69 + 0,42 x 
x 0,044) = 2 108 kcal. 


2. genom © nordsidan) Q = 2455 15125101035) aLo) 


keal. 
3. genom taket O —2:780"< 1112 s< 010024. =sakcare 
Summa varmevinst Q, = 2 108 + 10 + 7 = 2 125 kcal. 


I box 5 inträngde följande varmekvantiteter: 


1. genom sydsidan Q = 4204 x 1,12 x 0,035 = 165 
keal. 


2. genom nordsidan Q = 245 (0,70 x 0,65 + 0,42 x 
<x 0,044) = 116 kcal. 


3. genom taket Q = 7 kcal (enl. ovan). 
Summa varmevinst OQ; = 288 kcal. 


Temperaturforloppet i de båda boxarna framgår av 
fig. 5. Strålningen börjar kl. 7 på morgonen och de in- 
trängande varmemingderna beräknas ha lämnat boxarna 
kl. 6 påföljande dag. Ur kurvorna. kan man beräkna 


( boxarnas värmeförluster under denna tid enligt ekva- 


tionen: 


Of = q X (ty —t, ); ekv. 


i I där Q;4r varmeforlusten, g är varmeférlusten per grad 
di och timme, enligt ovan 5,60 kcal/h°C, rt, ar temperatu- 
aren i boxen t, ar yttertemperaturen. Overtemperatu- 
‘i rerna (t,—t,) beräknas för varje timme och dessa sum- 
si meras sedan fran kl. 7 den 27 till kl. 6 den 28 sept. Vid 
7 denna beräkning erhölls Q-= 386 x 5,60 = 2 162 kcal 
for box 2 och Qr= 61 x 5,60 = 342 kcal för box 5. 


De beräknade varmeforlusterna äro något större än 
varmevimsterna, för box 2 är underskottet 2 162— 
för 2 125 = 37 keal och for box 5 är det 342 — 288 = 
= 54 kcal. I denna kalkyl har emellertid inte reflexen 
fran omgivningen medriaknats, inte heller har det fak- 
tum kunnat beaktas, att strålningen fran horisonten är 
starkare än strålningen från zenit vid klar himmel. 
Dessa omständigheter pekar klart på att det vid fort- 
satta undersökningar är nödvändigt att direkt mäta 
strålningen på platsen. Underskottet ger dock knap- 
past någon anledning att ändra på de transmissions- 
faktorer, som beräknats för boxarnas olika ytor. 


Experiment med skydd mot solinstrålning 


Dessa experiment utfördes under sommaren 1953. 
Samtliga fönster i boxarna voro vända mot söder och 
lucksidorna mot norr. I boxfönstren insattes olika skydd 
och ur temperaturstegringarna vid solinstrålning kan 
man beräkna skyddens effektivitet. Som ovan nämnts 
uttryckes denna effektivitet i förhållandet mellan de 
maximala övertemperaturerna i de boxar, som hade 
skydd, och övertemperaturen i den som inte hade något 
skydd, box 2. Kvoten mellan övertemperaturerna kan 
anses vara en transmissionsfaktor och betecknas därför 
här med bokstaven t. Korrektion av transmissions- 
faktorerna måste göras för den förbättring i värme- 
vinsten, som skyddet orsakar. Förbättringen kan av- 
läsas ur försöken under vintern 1953—54. Någon kor- 
rektion för värmetransmission genom andra delar av 
boxen än fönstersidan har inte utförts, då sådana kor- 
rektioner bli mycket små. Genom trävirket tränger 
endast ca 4 % av strålningen medan glaset genomsläpper 
ca 7096: 

Fig. 6 visar några kurvblad bland termografregi- 
streringarna under veckan 22—28 juni 1953. På bladen 


Fig. 6. Nagra termografkurvor den 22—28 juni 1953. Nederst dygnsummor av strålningen på horisontalplanet 
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är angivet boxarnas nummer och det skydd som satt i 
fönstren just då. På bladet över utetemperaturen är 
även angivet strålningen på horisontalplanet enligt upp- 
gift från SMHI. 


Experimenten pågingo från den 15 juni till den 27 
sept. Resultatet var följande: 


— 


. Veckad jalusi av papper (Iruta), vitt, mellan glasen. 
Varmetransmission t = 35 % (medeltal av 26 mat- 
Mingaryeaae — 41 oo Tmin —=—20106)s 


2. Veckad jalusi av papper (Iruta), morkblatt, mellan 
glasen. Varmetransmission t = 50% (medeltal av 
14 matningar, Tax = 55%, tmin = 44%). 


Ww 


. Plan jalusi av papper, aluminiumfolierad inat, mel- 
lan glasen. Varmetransmission t = 28 % (medeltal 
hy Sineianinain, Gare = Sl Bo Cmin = KI ole 


4. Plan jalusi av papper, aluminiumfolierad utat, mel- 
lan glasen. Varmetransmission 2/ % (medelvärde 
av IMAlNINgAT, max — 23 (oy tin = 19 Y0: 


5. Plan jalusi av papper, aluminiumfolierad på båda 
sidor, mellan glasen. Värmetransmissionen t = /4 % 
(medelvärde av 14 mätningar, Tmax = 19%, tmin = 
= 1109). 


6. Persienn med blanka aluminiumlameller, som stall- 
des vertikalt, placerad mellan glasen. Varmetrans- 
mission t = 25% (medelvärde av 15 mätningar, 
a Oe nr en OO eVaamatningarmojondes 
med lamellerna sa mycket öppna, att direkt sol- 
strålning nätt och jämnt icke inträngde. Varmetrans- 
missionen blev då t = 83%. 


7. Persienn med gullackerade lameller, som ställdes 
vertikalt, placerad mellan glasen. Värmetransmis- 
sion T= 31924 (medelvärde av 15 mätningar, 
Tmax = 39%, Tmin = 24%). Tva matningar gjordes 
med lamellerna sa mycket öppna, att direkt solstral- 
ning nätt och jämnt icke inträngde. Varmetransmis- 
sionen blev då t = 59%. 


8. Isoflex, 3 skikt klara folier, placerade mellan glasen. 
Värmetransmission t = 79% (medelvärde av 14 
MAM SAT eT nave Gl oC ines oN 


9. Isoflex, 2 skikt klara folier, 1 vitt folium, placerade 
mellan glasen. Varmetransmissionen t = 68 % (me- 
deltal av 14 mätningar, Tmax = 69%, Tmin = 66%). 


10. Markis, vit, med samma bredd som fönstret, att rul- 
las upp, lutande 45° fran fonstrets överkant ned till 
samma höjd som underkanten. Fönstret stängt. 
Värmetransmissionen t = 26 % (medeltal av 5 mät- 
HiNgar, Tmax = 35 %s Farin Ol Vos 


11. Markis, rod, med samma bredd som fönstret, att 
rullas upp, lutande 45° fran fönstrets överkant ned 
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till samma höjd som underkanten. Fönstret stängt. 
Värmetransmissionen t = 24 % (medeltal av 5 mät- 
ningar,y Tmax = 29%» Tmin = 19.%). 


12. Markis, bla, med samma bredd som fönstret, att 
rullas upp, lutande 45° fran fonstrets överkant ned 
till samma höjd som underkanten. Fönstret stängt. 
Värmetransmission t = 22% (medeltal av 5 mät- 
NINSAL, Tay — 120 öst Tinie 16 0) 


Av ovanstaende framgar att den dubbelsidigt alu- 
miniumfolierade jalusin mellan glasen ar det effekti- 
vaste skyddet mot for stark solstralning. En veckad 
jalusi torde dock bli något sämre än den plana. Den ar 
emellertid inte transparent och kan därför endast an- 


"vändas for samtidig mörkläggning och varmeavvis- 


ning. 

Den transparenta, vita jalusin är även ett rätt bra 
skydd mot varmestralningen. Den skall. emellertid även 
släppa in ljus, tillräckligt för vanligt arbete, när den är 
fälld som skydd mot solstrålning. Ljusgenomsläpplig- 
heten är ca 209, mot värmegenomsläppligheten ca 
35%. Att den senare siffran är större beror på sekundär 
transmission från jalusin. Noggrannare bestämning av 
instrålning, infallsvinklar, glastemperaturer och jalu- 
sins strålningstekniska egenskaper fordras för att klar- 
lägga dess strålningsskyddande funktion. Detta gäller 
även Övriga skydd som prövats. 

Om lamellerna i en persienn ställas vertikalt äro de 
ett gott skydd mot stark solinstrålning, i all synnerhet om 
de äro av blank aluminium. Lutas emellertid lamellerna 
så att strålningen reflekteras in i rummet, blir skyddet 
ganska dåligt, sämst för de blanka lamellerna. Persien- 
nerna skulle därför vara bra vid de tillfällen då man vill 
undvika solstrålningens bländande inverkan, men taga 
vara på dess värmeeffekt, t. ex. under våren och hösten 
här i Sverige. När lufttemperaturen under sommaren 
stiger högt är det lämpligt att ställa lamellerna vertikalt. 

Isoflexen är ju inget material för att hejda värme- 
transmissionen utifrån—in. Aven den typ som har ett 
vitt folium transmitterar solvärmen i hög grad. Dess 
ljustransmission är ca 60% och det är då rimligt att 
värmetransmissionen ligger något högre, enligt ovan 
vid 68 %. Isoflexen med tre klara folier visar ungefär lika 
ljus- och värmetransmission, ca 80%. 

Markiserna visa, som väntat, en god skyddsförmåga 
mot solvärmen, och egendomligt nog visa de tre fär- 
gerna vitt, rött och blått nästan samma transmission. 
Den vita markisen har emellertid en avsevärt högre 
ljustransmission än den röda och den blå, vilket gör att 
rummen bakom den bli ljusare och lämpligare som 
arbetslokaler. 

De mätningar som här ovan skildrats visa rätt stora 
variationer för ett och samma skydd, endast isoflexen 
visar konstanta värden. De stora variationerna för öv- 
riga skydd bero antingen på att transmissionen är be- 
roende av strålningens infallsvinkel eller också på den 
sekundära transmissionens eftersläpning, som verkar 
utjämnande på strålningstopparna. Innan man drar någ- 
ra slutsatser beträffande skyddens effektivitet böra nog- 
grannare undersökningar utföras, som bättre klarlägga 
skyddens funktion under olika omständigheter. Den 
här beskrivna undersökningen har endast givit sum- 
mariska medelvärden av transmissionen. 


iD Experiment med skydd mot varmeférlust 


i) Under sommaren 1953 gjordes några forexperiment 
+, för att se hur stor temperaturskillnad som skulle erhål- 
| 2 las mellan en skyddad och en oskyddad box, när värme 
tillfördes genom koltrådslamporna. Denna temperatur- 
skillnad är nämligen ett mått på skyddets effektivitet. 
| Vid ca 220 watt erhölls en övertemperatur av ca 35°C och 
I en grads temperaturskillnad svarade sålunda mot en 
varmevinst av 0,20 kcal/m?h°C. 


Wattmätarna prövades genom att de seriekopplades 
på lamporna i en box under ett dygn. De visade små 
olikheter och relationstal mellan dem kunde beräknas. 
Dessa användes sedan för korrektion av strömför- 
brukningen under försöken. Därvid antogs att mätaren 
för box 2 var riktig. 


Den värmevinst, man får av ett skydd, kan erhållas 
som skillnaden mellan boxens värmeförlust med och 
utan skydd vid samma tillfälle. Värmeförlusten med 
skydd erhålles direkt vid experimenten och förlusten 
utan skydd kan erhållas genom beräkning, varvid box 2, 


"HH 1. Fönsterskydd, resultat av mätningarna 1953—54 


som alltid var utan skydd, tjänade som likare. För att 
bestämma de övriga boxarnas relation till box 2 ut- 
fördes ett experiment den 15—18 dec. 1953 (Dec. 3 i 
tabell 1 på sid. 213). Detta experiment utfördes på föl- 
jande sätt: Alla boxarna voro utan skydd. Den 15 dec. 
kl. 13.30 påkopplades strömmen till samtliga boxar 
(ca 220 watt), den 18 dec. kl. 13.15 kopplades den av. 
Medeltalet av den tillförda effekten (kcal/h) beräknades 
för varje box. Bidraget till boxarnas uppvärmning av 
strålningen från sol och himmel på boxarnas utsida var 
under detta experiment så litet att det kunde försum- 
mas. Ur termografkurvorna beräknades medeltalet av 
Overtemperaturen i varje box under tiden den 16 dec. 
kl. 12, då fortvarighetstillstånd uppnåtts, till den 18 
dec. kl. 12. Boxarnas värmeförluster erhöllos sedan 
genom division av tillförd effekt med övertemperaturen 
(keal/h”C). Relationen mellan värmeförlusterna hos 
boxarna 3—8 och box 2 beräknades. Vid senare experi- 
ment skulle dessa relationstal användas för beräkning 
av den värmeförlust, som boxarna skulle ha haft, om 
de varit utan skydd. 


ik ae : Medel- 
gra prelimindruppgifter PE (4 \al Pree as 
ag ålning (SMHI), medelv/timme| 1 3] 12 23) 29 29 53 15| 25° 20 129 42| 40 147 85 kcal/m*h 
 titmetillf6rsel box 2 ........ 189 181] 188 191] 197 193 197 192} 196 194 200 1961 194 207 197 194 | kcal/h 
MW hav utifrån gm fönstret © OS OxGe Tb) es Sr FIR SI GO oes) a eee ou SEI bee. FO 
iti kav utifrån gm övr. sidor.... 0 Olt OmnOt icon leo 2er 605211 054.8 O;4 ea ONE TION) OSS Soe es GS Ae 
ip Pertemperatur box 2........ 536201 S4-405 520) 54-610 95,51 37,0: Oo alo 4i4a se) 134,4 34,0 35585 7. 0254.471 34 Saale 
‘yseemmefOrlust box 2.........- 5,62 5,60] 5,46 5,46] 5,68 5,44 5,24 5,88|5,70 5,52 5,81 5,76| 5,51 5,58 5,74| 5,60 | kcal/h°C 
i |rmevinst per m? fonsterarea vid Experimentserie Vinst | Pons. 
in 82 Skydd, FS OO Dec Dec | Jan Jan | Feb Feb Feb Feb | Mar Mar Mar Mar | Apr Apr Apr medel- ter 
a a a 28 a 8 8 dele 2 gf eirde| ok 
x 
NKELT GLAS 
[RES VGd fe oc eos eis cs vie sie —1,38-1,43 1541 3,63 
ppersjalusi innanför glaset .. 0,11 |-0,05 0,03 2,19 
| aa berak- 
, |UBBELT GLAS | | | | ae 
an skydd, glasavstand 35 mm 2522 
IRSIENNER, vertikala 
"lameller, mellan 2 glas 
Bee AUMINIUM 2655-20. sa 0,68 0,74 | 0,74 0,72 1550 
MILO SCKAC os keps ses synas a 0,51 0,45 0,56) 0,50 0,51 7A 
BEEIICKCLAG a os så verse ee eee 0,40 0,34 0,53 0,42 1,80 
~ }OFLEX, mellan 2 glas 
ERIE OTOMEL |. 5,6 sere wt ores 0,52 0,51 0;62 | 0,51 0,57 0,63 
mara, 1 vitt folium........ 0,57 0,66 0,61 1,61 
klara, 1 orange folium...... 0,67 0,82 
Klara, 1 blatt folium ...... 0,64 0,62 
1 |ALUSIER, mellan 2 glas 
Mifmmpersjalusi o..c.ccsccs. svs 0,55 | 0,55 0,56 0,46 0,46 0,54 1,68 
jjemalad (ut) jalusi .......... 0,67 0,66 0,67 SS) 
Meralad’(in) jalusi .. so... 0246. 0,67 0,67 0,67 1,55 
|-malad (inut) jalusi ........ 0,91 0,76 0,72 | 0,81 0,80 1,42 
1 |l-folierad (in) jalusi ........ 0,95 0,80 ee ee 
; |L-folierad (inut) jalusi........ 0,05 | 1,07 15 3 
' |ALUSIER, innanför 2 glas 
AUMEECTSJAIUS!) 4 cc. oc ees ce 0,77 0,61 ae ee a 
| I-målad (in) jalusi CSA a RO (ei 60s: Oc 6.99 097 195 
(J-folierad (inut) jalusi........ > > > , 
kcal 
| “CEG S Clean eee rc 


Matt- 


Vinst 
pr m? 
skydd 


1,03 
0,73 
0,60 


0,87 
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Spalt 


skydd 
m 


0,43 
0,33 
0,29 


Tabell 2. Specifikation av mätserierna Dec 4, Jan 1 och Feb 1, jfr tab. 1 
Pappersjalusi mellan 2 glas, kcal/m*h°C 


Serie Dec 4 Jan 1 Feb 1 
Box 3 0,56 0,60 0,51 
4 0,49 0,49 0,55 

5 0,55 0,47 0,62 

6 0,64 0,62 0,58 

7 0,49 0,50 0,53 

8 0,58 0,60 OST 
medelv 0,55 0,55 0,56 


max = 0,64, min = 0,47 


De två därpå följande veckorna (Dec. 4 och Jan. 1) 
utfördes två undersdkningsserier med vita pappers- 
jalusier mellan glasen i boxarna 3—8. Se tabell 2 pa 
sid. 214. Resultatet gav anledning till misstanken att 
ventilationen mellan ytter- och innerbagen skulle variera 
fran box till box och paverkas olika av de fallda jalu- 


sierna. Bagarna tatades därför mot varandra med ylle- 
lister. 

En ny bestämning av relationen mellan värmeför- 
lusterna för boxarna 3—38 och värmeförlusten för box 2 
utfördes (Jan. 4) och något ändrade värden i förhållande 
till den föregående bestämningen kunde konstateras. 
Efter denna följde så en ny undersökningsserie med de 
vita jalusierna (Febr. 1). Resultatet blev jämnare värden, 
men medelvärdet för alla boxarna hade inte ändrats. De 
olikheter som denna serie uppvisar torde få tillskrivas 
olikheter i jalusiernas montage. De relationsvärden mel- 
lan boxarna 3—8 och box 2, som erhöllos vid den senare 
bestämningen (Jan. 4), användes sedan vid de tio åter- 
stående undersökningsserierna. 

Fig. 7 visar exempel på termografkurvor från serien 
den andra veckan i april (April. 2). Översta kurvbladet 
gäller utetemperaturen. På detta är även antecknat an- 
talet soltimmar och strålningen på horisontalplanet 
enligt uppgifter från SMHI. Det andra kurvbladet gäller 
box 2 och det tredje box 6, som hade isoflexisolering 
(3 klara folier) mellan glasen. På alla kurvbladen stå 


Fig. 7. Några termografkurvor från serien 2 april 1954. Överst antalet soltimmar och dygnsummor av strålningen på horisontalplanet 
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\\@) längst till vänster två pilar med beteckningen K1 och 


I till höger likaledes två pilar med beteckningen K2. Vid 
i) il de båda tidpunkterna, kl. 0—6 tisdagen den 6 april och 
fl måndagen den 12 april borde överensstämmelse råda 
of mellan utetemperaturen och temperaturerna i boxarna. 


säl Skiljaktigheter där kunna bero bl. a. på att kurvbladen 
‘il aro något olika skurna i underkanten eller pa ojamn- 


4 heter i deras montage. Ur temperaturskillnaderna be- 


NI räknades korrektionsvarden med vilka 6vertempera- 


turerna korrigerades. Pa kurvbladen finnas ytterligare 
tre pilar markerade TO, Tl och T2. Vid TO pakopp- 
lades strömmen till boxarna och vid TI ansågs fort- 
varighetstillstand ha uppnåtts. Mellan Tl och T2 av- 
lästes Gvertemperaturen för varannan timme och ett 
medelvärde beräknades. 


På wattmätarna avlästes energiförbrukningen mellan 
TI och T2. Till denna adderades den energi som utifrån 
trängde in i boxarna under samma tid. Denna energi- 
mängd beräknades enligt samma metod som ovan an- 
givits för studien den 27 sept. 1953. Ur energisumman 
beräknades medeleffekten per timme (kcal/h). Genom 
att dividera denna medeleffekt med övertemperaturen 
erhöllos boxarnas värmeförluster (kcal/h°C). Värmeför- 
lusten för box 2 multiplicerades med boxarnas relations- 
tal och på det sättet erhölls den värmeförlust, som boxar- 
na skulle haft, om de varit utan skydd. Skillnaden mel- 
lan värmeförlusten med och utan skydd beräknades och 
denna är värmevinsten av skyddet. Fönstrets murdager- 
area var 1 m? och vinsten gäller således fönstret som 
helhet. Glasytan var 0,7 m? och man kan sålunda 
även beräkna vinsten per m? skydd och det värmemot- 
stånd som skyddet ger. Dessa uppgifter framgå av ta- 
bell 1 på sid. 00. 


Enligt HHFA (2) kan man beräkna värmegenom- 
gångstalet för ett fönster av den konstruktion som an- 
vändes vid boxförsöken och för de temperaturförhål- 
landen som rådde. Luftspaltens värmemotstånd blir 
0,18 m2?h°C/kcal och summan av värmeutgångs- och 
värmeingångsmotstånden sättes = 0,20 m?h”C/kcal. 
Fönstrets glasdel får då ett värmegenomgångstal k = 
= 2,63 kcal/m?h°C. För trädelen förutsättes k = 1,25 
kcal/m2h°C. För fönstret som helhet blir då värme- 
genomgångstalet k = 2,22 kcal/m?h°C. 

Utgående fran dessa varmegenomgangstal och övriga 
uppgifter härovan kan man nu beräkna varmegenom- 
gangstalen för fönster med skydd, varmevinsten per m? 
skydd och varmemotstandet hos luftspalt plus skydd. 
Se tabell 1 pa sid. 213. 


Det kan vara av intresse att jämföra varmegenom- 
gangstalen med ett treglasfonsters och detta har därför 
beräknats enligt HHFA (2). Fönstret ges två luftspalter 
12 och 35 mm tjocka. Glasdelens varmegenomgangstal 
blir & = 1,75 kcal/m*h°C. Tradelen forutsattes vara 
densamma som boxfonstrets. Fönstret som helhet far 
da k = 1,61 kcal/m*h°C. 

En vit pappersjalusi mellan glasen ger at fonstret ett 
varmegenomgangstal k = 1,68 kcal/m?h°C. Detta är 
något sämre än treglasfoOnstret, men inte mycket. Ja- 
lusin fungerar således nästan som en tredje ruta, nar 
den är fälld. Luften kan visserligen röra sig mellan de 
två luftspalterna på sidan om jalusin, men veckningen 
hindrar tydligen alltför snabba luftrörelser. Värme- 
vinsten är 0,54 kcal/m?h°C för en m? fönster. 


Om pappersjalusin sätts innanför fönstret blir värme- 
vinsten större och värmegenomgångstalet uppgår till 
k = 1,53 keal/m?h”C. Den ytterligare vinsten kommer 
sig då av att även karm och båge isoleras. Vinsten per 
m? skydd blir dock mindre. 


Pappersjalusier målade med aluminiumfärg får ett 
större värmemotstånd beroende på att färgens strål- 
ningstal inte är så stort som papperets. Enligt experi- 
menten sjunker värmegenomgångstalet till 1,55—1,53 
om endast ena sidan av jalusin målas, likgiltigt vilken. 
Malas båda sidorna blir k = 1,42 kcal/m2c°C. Beräknar 
man varmegenomgangstalet för ett fönster med en 
jalusi malad pa bada sidor med aluminiumfarg, under 
förutsättning att jalusin ar slat, att den bildar en luft- 
tat yta mellan de bada luftspalterna och att fargens 
emissionstal ar 0,40, sa far man värdet k = 1,25 kcal/ 
/m?h°C. Konvektionen ökar har jämfört med den vita 
pappersjalusin, ty det blir större temperaturskillnad mel- 
lan de båda luftspalterna. Den vinst man gör med alu- 
miniumfargen ar dock ratt avsevard. 


Satter man en enkelsidigt aluminiummalad jalusi 
innanför fönstret sänker man dess varmegenomgangs- 
tal till A = 1,40 kcal/m?h”C. 


Annu effektivare skydd kan man fa ay en pappers- 
jalusi belagd med aluminiumfolium. En enkelsidigt be- 
lagd sådan jalusi mellan glasen sänker varmegenom- 
gangstalet till & = 1,34 keal/m?h”C. Med en dubbel- 
sidigt belagd jalusi far man k = 1,16 kcal/m?h°C. Be- 
räknar man varmegenomgangstalet for en dubbelsidigt 
aluminiumfolierad jalusi, som är slat, bildar en lufttat 
yta mellan de bada luftspalterna och foliens emissions- 
tal är 0,09, så far man värdet k = 0,94 kcal/m?h°C. 


Satter man en dubbelsidigt aluminiumfolierad jalusi 
innanför fönstret far man ett varmegenomgangstal 
k = 1,25 kcal/m?h°C. Att detta värde inte blev bättre 
torde fa tillskrivas montaget. 


Isoleringsegenskaperna hos Iruta-jalusin (den vita 
jalusin i ovanstående experiment) har mätts av Statens 
Provningsanstalt ar 1950, intyg no 36102 B, daterat den 
12 januari 1950. Därvid erhölls for ett fönster med 
dubbla glas pa ett avstånd av 64 mm ett varmegenom- 
foringstal A = 3,69 kcal/m?h°C utan jalusi och A = 
= 2,31 kcal/m®h°C med en jalusi mellan glasen. Varme- 
motståndet var således m = 0,27 m?h°C/kcal utan 
jalusi och m = 0,43 m?h°C/kcal med jalusi. Om sum- 
man av de yttre varmemotstanden är m = 0,20 m?h°C/ 
kcal erhållas varmegenomgangstalen k = 2,13 och 
1,59 kcal/m*h°C for fönster utan resp. med jalusi. 
Vinsten av jalusin blir saledes (2,13 — 1,59) = 0,54 
kcal/m2h°C, vilket stämmer med det värde som er- 
hölls vid boxf6rsoken. 


Resultaten kunna även jämföras med dem som Adam- 
son och Höglund (3) erhållit. For en luftspalt med 70 
mm bredd med en aluminiumfolie mellan glasen ha de 
erhållit ett varmemotstand m = 0,56 m?h°C/kcal. Foliet 
var plant och satt fast i överkanten, men var ej tätt vid 
sidorna och nedtill. Detta resultat är närmast att jam- 
föra med den dubbelsidigt folierade jalusin mellan gla- 
sen, för vilken ett värmemotstånd m = 0,69 m?h°C/ 
/kcal erhölls. Skillnaden är nog att tillskriva den vec- 
kade jalusins bromsande inverkan på luftrörelserna och 
den smalare spalten. 
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Även persienner prövades. Det var tre typer, en med 
blanka aluminiumlameller, en med lamellerna eloxerade 
i grönt och en med ljusgula, lackerade lameller. Vid 
experimenten ställdes lamellerna vertikalt så att de 
bildade en sammanhängande skärm. Luften i de båda 
spalter som bildades kunde dock kommunicera genom 
springor på sidorna och mellan lamellerna. 


De blanka aluminiumlamellerna ha ett lågt emissions- 
tal och verka därför hämmande på värmeöverföringen 
genom strålning. Fönstrets värmegenomgångstal sänk- 
tes från 2,22 till 1,50 keal/m?h”C. Denna persienn blir 
sålunda ungefär jämbördig med en pappersjalusi, alu- 
miniummålad på ena sidan. 


Den eloxerade persiennen sänkte varmegenomgangs- 
talet till 1,71 kcal/m?h°C och kan därför jämställas 
med den vita jalusin. Den gullackerade persiennen gav 
fönstret ett virmegenomgangstal k = 1,80 kcal/m?h°C. 

Adamson och Höglund (3) erhöllo vid sina experiment 
for en 30 mm luftspalt, med vertikalstalld persienn 
emellan, ett varmemotstand m = 0,34 m?h°C/kcal. 
Detta svarar har närmast mot den eloxerade persiennen, 
for vilken ett motsvarande varmemotstand m = 0,33 
m2h°C/kceal erhölls. 

Tsoflex ar ett isoleringsmaterial som kommit mycket 
till anvandning. Det bestar av veckade folier, klara, 
diffuserande eller fargade, som har en tjocklek av ca 
0,025 mm. De äro korsvis lagda pa varandra och klist- 
rade i berdringspunkterna sa att de bilda styva men 
lätta plattor. De som har undersöktes bestod av tre 
folier och voro ca 20 mm tjocka. Fyra typer provades, 
ett med alla folierna klara och tre med tva klara folier 
plus ett diffuserande, ett orangefargat och ett blafargat. 
Nar isoflexen anbringades mellan glasen tillskars den 
något större an fonsterbagens innermatt sa att kanterna 
pressades ihop nar bagarna förenades. Pa det sät- 
tet avstangdes de skilda luftspalterna effektivt fran 
varandra. 

De olika typerna av isoflex gavo i stort sett samma 
resultat och i medeltal sänktes fonstrets varmegenom- 
gangstal fran 2,22 till 1,61 kcal/m?h°C. De skulle sa- 
ledes vara något bättre än den vita jalusin, men inte 
fullt så bra som jalusin med aluminiumfarg pa ena 
sidan. Varmemotstandet hos en luftspalt med en isoflex- 
platta av tre folier blir m = 0,37 m?h°C/kcal. 

Isolationsformagan hos isoflexen har mätts pa Statens 
Provningsanstalt, varvid betydligt högre värden än ovan- 
stående erhållits. Enligt intyg no 36949 av den 21 juli 
1941 erhölls för ett fönster med dubbla glas på 40 mm 
avstånd, med en isoflexplatta av tre folier emellan, ett 
värmegenomföringstal A = 2,06 kcal/m?h”C. Luftspal- 
ten plus isoflexisolering hade således ett värmemot- 
stånd m = 0,49 m?h”C/kcal. Detta värde är betydligt 
större än det, som erhölls vid de här beskrivna experi- 
menten, enligt ovan 0,37 m?h”C/kcal. 

Kalkylerar man enligt HHFA (2) värmemotståndet 
för en 35 mm luftspalt, uppdelad på fyra lika breda 
luftspalter, vilket väl närmast svarar mot ovanstående 
isoflexisolering, får man ett sammanlagt värmemot- 
stånd hos de fyra spalterna m = 0,84 m?h”C/kcal. 
Detta värde är avsevärt större än de båda föregående. 
Vad kunna dessa olikheter bero på? En tänkbar för- 
klaring är foliernas egenskaper visavi värmestrål- 
ningen. 
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Isoflexen är gjord av cellulosa-acetat-folier med en 
tjocklek av ca 0,025 mm. I så tunna folier har plastma- 
terialen en betydande genomsläpplighet för långvågig 
värmestrålning, dvs. strålningen vid rumstemperatur. 
Sådana folier användas som konvektionsskydd på in- 
strument för mätning av långvågig värmestrålning. 
Man kan sålunda befara att strålningen mellan glas- 
rutorna går fram rätt obehindrad av isoflexen. Det 
kommer då an på foliens tjocklek hur bra isoflexen 
isolerar. En ändring på någon hundradels millimeter 
kan avsevärt ändra isolationsegenskaperna. En under- 
sökning av denna fråga skulle kanske löna sig för fabri- 
kanten! 


Utom dessa kombinationer av ett vanligt tvåglas- 
fönster med skydd av olika slag, mättes även några 
andra konstruktioner. De ha här utelämnats på grund 
av bristfälligt montage. En skall emellertid nämnas. 


Ett fönster med enkelt glas har en värmeförlust som 
är 1,41 keal/m?h”C större än tvåglasfönstrets. Dess 
värmegenomgångstal är således (2,22 + 1,41 =) 3,63 
kcal/m2h°C. För glaset enbart blir värmegenomgångs- 
talet & = 4,65 kcal/m?h°C och m = 0,215 m?h”C/kcal. 
Det senare värdet stämmer rätt nära med summan av 
de yttre värmemotstånden, som antagits vara 0,20 
m?h°C/kcal. Hänger man sa en vit pappersjalusi innan- 
for fönstret stiger dess varmeisolering nästan upp till 
samma värde som for tvaglasfoOnstret. Varmevinsten av 
jalusin blir (3,63 — 2,19 =) 1,44 kcal/m*h°C. Den 
jalusin är snart amorterad! 


I början av denna artikel nämndes att detta avsågs 
vara en förundersökning för att pröva en metod, att 
under naturligare omständigheter än hittills undersöka 
fönstrens egenskaper visavi strålningen från sol och 
himmel. Experimentanordningen arbetade mycket bra 
och jag får hoppas att de påbörjade undersökningarna 
skola kunna fortsättas, ty många problem återstå att 
lösa och många skyddsanordningar böra prövas. Er- 
farenheterna visa emellertid att en ny experimentan- 
ordning inte får vara så primitivt utrustad, som den här 
beskrivna. Meteorologiska faktorer såsom strålning, 
vind, fuktighet böra registreras på platsen. Glastempe- 
raturer och temperaturerna hos skydden böra även 
registreras. Det använda materialets strålningstekniska 
egenskaper bör även bestämmas på laboratorier, så 
att beräkningsmetoder kunna uppställas med stöd av 
experimenten. Vi veta mycket litet om hur fönstret och 
skydden funktionera och vi behöva veta mycket, mycket 
mer för att kunna göra förnuftiga fönster. 
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